ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 13 JUIN 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire-Georces BARRILLON. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le Président annonce la mort, survenue à Lille, le 11 juin, de 
M. Axpré Dürarque, Correspondant pour la Section de Géologie. Il invite 
l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe 
de deuil. 

La Notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines 
séances par M. Pierre Pruvosr. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. le Mivisres DE L'Épucariox Narionae invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place d’Astronome titulaire, vacante à 
l'Observatoire de Paris. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques et physiques.) 


M. Marcez Rousaur adresse une collection de tirages à part de ses travaux 
et les Ouvrages suivants : 

— La Kabylie de Collo. Étude géologique, par Marcez Rougaurr 
(Thèse). 

— L'emploi du nmucroscope polarisant. Caractères optiques des minéraux 
des roches taillés en lames minces. Leur détermination, par LéÉoON BERTRAND 
et Marcez RouBAULT. 

— Les réactions à l’état solide et la Géologie, par RENÉ PERRIN et 
Marcez RouBauzr. 

— Le granite et les réactions à l’état solide, par RENÉ PERRIN et 
Marcez RouBAULT. 

—— Trésors méconnus. Les Mines de l’Empire français, par Marcez 
RouBAULT. 

— La genèse des montagnes, par Marcez RouBaurr. 
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—— Géologie de l'uranium, par Mancez Rousauzr. Préface de Fraxcrs 
PERRIN. 


M. le SecréTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Lucren Mazrrer. La lumière bleue. Luminescence par effet de sillage 
dans les milieux transparents soumis aux radiations de haute énergie. 

20 Ciba Foundation Symposium on cellular aspects of immunity. 

30 Academia Republicit populare romîne. Frédéric Joliot-Curie. Opere 
alese. 

4° Id. Nomenclatura chimiet organice, intoemita de C. D. NentTEscCuU, 
[ P. Canrunrari, |. G. DinuLEscu. 

50 Id. GneorGHE VRANCEANU. Lectit de  geometrie  diferentiala. 
Volumul III. 

69 Id. Biblioteca stintelor tehnice. VIT. Tratarea neutrului retelelor de 
inalta tensiune pentru evitarea supratensitunilor prelungite, de Pauz Drmo, 
EcaTERINA ARIE, F. ManeA, S. Ilonescu si P. NicoLaE. 

79 Id. Monografn de tehnica. VIT. Teoria elicopterulur, de Az. MARINESCU. 

80 Id. Institutul de medicina internà. Studii si cercetari de medicina 
interna. Vol. 1, n°% 1 et 2. 

9° Hearings before the subcommuttee on legislation of the Joint Committee 
on atomic energy Congress of the United States. Eightv-sixth Congress. 
Second Session on A.E.C. authorzing legislation fiscal vear 1961. 
March 8, 10, 11, April 5, 6 and 
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1900. 


NOTICES NÉCROLOGIQUES. 


Notice nécrologique sur WANDER JOHANNES DÉ Haas, 
Associé étranger de l’Académie, par M. Louis Néez (*). 


Nous déplorons aujourd’hui la perte de Waxper JOnaANxES DE Haas, 
associé étranger de notre Compagnie, mort à Bilthoven le 26 avril 1960. 

Né le 2 mars 1878 à Lisse, de Haas passa sa Jeunesse à Middelburg. 
Après s'être d’abord orienté vers le notariat, il opta définitivement pour 
la Physique et fut assistant de Kamerlingh Onnes à Leyde de 1905 à 1911. 
Assistant de Dubois de 1911 à 1913, il effectua, en collaboration avec 
Drapier et par une méthode originale, une détermination extrêmement 
soignée de la susceptibilité magnétique de l’eau qui a conservé aujourd’hui 
encore toute sa valeur. 

De 1915 à 1915, il travailla à Berlin, au « Physikalisch Technische 
Reichanstalt » et d’une fructueuse collaboration avec Einstein sortit 
en 1915 un Mémoire fameux sur ce qu’on appelle aujourd’hui l'effet 
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Einstein-de Haas, c’est-à-dire sur les variations de moment cinétique asso- 
clées aux variations de moment magnétique. Selon les idées d'Ampère, 
le magnétisme doit en effet être attribué à des courants moléculaires et, 
plus précisément comme l’a montré Langevin en 1905, à des mouvements 
de particules matérielles, des électrons, décrivant des orbites autour des 
noyaux atomiques. [Il en résulte qu’une variation de l’aimantation axiale 
d’un cylindre de fer doit être accompagnée d’une réorientation des orbites 
électroniques et du moment cinétique qui leur est associé : le cylindre 
tend alors à tourner autour de son axe pour compenser la variation du 
moment cinétique résultant. Einstein et de Haas mirent effectivement cet 
effet en évidence, mais des mesures ultérieures, dues tout d’abord à de Haas 
seul, montrèrent que le rapport des variations du moment cinétique à 
celles du moment magnétique n’atteignait que la moitié de la valeur prévue 
pour un mouvement orbital électronique. Ainsi que le rapporte Jean 
Becquerel, de Haas avait eu l’idée d’expliquer cette anomalie en attribuant 
le magnétisme du fer au pivotement des électrons, mais cette idée était 
prématurée et ne fut reprise que plusieurs années plus tard par Uhlenbeck et 
Goudsmit qui établirent la théorie du spin sur des bases spectroscopiques. 


Après avoir été professeur à l’école secondaire de Deventer, puis conser- 
vateur de la Fondation Teyler à Haarlem, de Haas professa à l’Université 
technique de Delft (1917-1922), à l'Université de Groningue (1922-1924) 
et finalement à celle de Leyde (1924-1948). Au départ de Kamerlingh 
Onnes en 1924, la direction du célèbre laboratoire cryogénique de Leyde 
fut partagée entre Keesom pour la thermodynamique et,de Haas pour 
le magnétisme et l'électricité. De Haas conserva ces fonctions jusqu’à 
l'heure de sa retraite en 1948, où il fut remplacé par C. J. Gorter. 


Sous sa direction, les laboratoires de Leyde connurent une activité consi- 
dérable et 1l ne saurait être question 1c1 d'analyser les travaux auxquels 1l 
participa ni même d’énumérer les noms des physiciens avec lesquels :1l 
collabora, savants étrangers, assistants ou jeunes chercheurs devenus 
souvent des maîtres à leur tour : Becquerel, Obreimow, Hadfield, 
Krupkowski, Van den Handel, Schubnikow, Wiersma, Gorter, 51200, 
Voogd, Bremmer, Rademakers, de Nobel, Biersmasz, Van den Leeden, 
Ubbink, Gerritsen et bien d’autres. 

L'œuvre scientifique de de Haas et de ses élèves appartient principa- 
lement aux domaines du magnétisme, de la supraconductibilité et des 
phénomènes de transport dans les solides : bornons-nous à en retracer 
quelques étapes. 


Dans le domaine du magnétisme, il orienta ses recherches vers une étude 
approfondie du paramagnétisme aux très basses températures, avec Île 
souci constant de contrôler les théories. C’est ainsi que de Haas et Gorter 
ont obtenu avec l’oxyde azotique un bel exemple de la théorie quantique 
de Van Vleck. Ce sont les très nombreux travaux de de Haas et de son 
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école qui ont donné une impulsion nouvelle à la théorie, un moment en 
échec en ce qui concernait les propriétés magnétiques des éléments du 
groupe du fer. C’est aussi de Haas qui, quelques années avant la dernière 
guerre, attira l'attention sur les effets d’hystérésis et de rémanence que 
présentent aux très basses températures un grand nombre des sels du 
groupe du fer : ces phénomènes, qu'il rangea sous le vocable de méta- 
magnétisme, rappellent sous quelques égards le ferromagnétisme et sont 
maintenant à l’ordre du jour. 

Pour descendre jusqu’à des températures encore plus basses que celles 
réalisées jusque-là, et qui étaient voisines de 19K, de Haas mit en 
œuvre la méthode de désaimantation adiabatique de sels paramagné- 
tiques dont le principe avait été indiqué en 1926 par Debye et indépen- 
damment par Giauque en 1927. Les données expérimentales rassemblées 
à Leyde furent pour cela d’un grand secours et l’on réalisa ainsi 
dès 1933 0,270 K, puis 0,0850 K avec de l’éthylsulfate de cérium et fina- 
lement, en 1935, 0,004 K avec de l’alun de chrome et de potassium. 
I est inutile d’insister sur l’intérêt de cette nouvelle technique et les vastes 
champs de recherche auxquels elle a donné accès. 

De Haas approfondit l'étude de la supraconductibilité, cet état singuher 
de la matière découvert par Kamerlingh Onnes, dans lequel la résistance 
électrique tombe à une valeur négligeable. Il a obtenu le premier alhage 
supraconducteur, formé d’or et de bismuth, dont aucun des constituants 
n’est supraconducteur à l’état pur. Il a aussi étudié la disparition de la 
supraconductibilité sous lPaction d’un champ magnétique ainsi que la 
conductibilité thermique des supraconducteurs. Les résultats de cette étude 
sont aujourd’hui utilisés dans la technique des très basses températures 
pour réaliser des €interrupteurs thermiques ». 


De Haas s’est toujours intéressé à l’étude de l'influence du champ 
magnétique sur la résistance électrique; dès 1913, l'étude de l’antimoine 
lui a suggéré l’idée que le changement de résistance observé n’était pas 
compatible avec l'hypothèse d’une complète liberté des électrons dans le 
métal. De nombreuses recherches ultérieures faites notamment en colla- 
boration avec son assistant Van Alphen lui permirent de découvrir et 
d'associer des variations périodiques avec le champ magnétique de la 
résistance électrique et de la susceptibilité diamagnétique. Cet effet remar- 
quable, connu aujourd’hui sous le nom d’effet « de Haas-Van Alphen », 
Joue encore un grand rôle dans l’étude de la surface de Fermi des métaux. 
Mentionnons encore que les recherches de de Haas et Gerritsen sur l’effet 
Hall dans le bismuth ont mis en évidence une corrélation, déjà prédite 
en 1914 par de Haas, entre cet effet, la susceptibilité magnétique et la 
résistance électrique. 


De Haas fut un savant de grande originalité, aux rares qualités d’in- 
tuition et de clarté, et d’une grande habileté expérimentale : il est l’un 
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de ceux qui, dans les cinquante dernières années, ont ouvert des horizons 
nouveaux et ont puissamment contribué aux progrès de nos connaissances 
sur la matière. 


De Haas était Membre de l’Académie royale néerlandaise des Sciences, 
Membre de l’Académie des Sciences techniques de Varsovie, Corres- 
pondant de notre Académie depuis le 28 novembre 1938, Associé étranger 
depuis le 3 mars 1947. Il était officier de la Légion d'honneur et avait 
reçu l'Ordre Van de Nederlandse Leeuw; il avait obtenu le prix Baum- 
gärtner, à Vienne, et la médaille Rumford, de la Société Royale de Londres. 


C'était un ami sincère de notre pays et des liens d'amitié l’attachaient 
à plusieurs de nos savants : Pierre Weiss, Jean Perrin, les Curie, pour 
ne parler que de ceux qui ne sont plus. Mais le plus cher d’entre eux était 
peut-être notre regretté confrère Jean Becquerel qui chaque année, au 
printemps et en automne, allait passer quelques semaines à Leyde pour y 
poursuivre ses recherches de magnétooptique. 


La Hollande a perdu un de ses grands savants : nous assurons ses 
compatriotes de nos sentiments de sympathie et nous prions Mme G. L. 
de Haas, fille du grand physicien Lorentz, elle aussi physicienne, de trouver 
ici l’expression de nos condoléances profondément émues. 


(*) Séance du 8jjuin 1960. 


3922 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MÉTHODOLOGIE, — Localisation des aléas de la recherche mathématique. 


Note de M. Grorces Bouricaxp. 


L'’effort déployé vers les principes, au premier quart du siècle actuel, a produit 
en bordure de la logique bivalente LB une mathématique relationnelle MR, où 
s’accomplit en termes d’Algèbre et d'Analyse générales le prolongement heuristique 
de LB. D'où, pour la recherche, coexistence d’aspects certains tirés de MR et d'aspects 
aléatoires, liés à la rencontre d'exemples et de modèles adéquats. 


1. Une tendance toujours plus nette vers une mathématique de raison 
pure, où le point de vue ensembliste impose la méthode axiomatique, les 
problèmes demeurant en retrait, a fait apparaître autour de la logique 
des zones ayant avec elle des traits communs. De même que l'évaluation 
d’un nombre d'objets ne dépend pas de leur nature, de même, les règles 
de déduction tirées de LB aux fins d’une étude mathématique ne dépendent 
pas de son thème : or pareil caractère marque aussi les quatre règles 
heuristiques proposées dans une Note antérieure (N) sur laquelle va 
s'appuyer la présente ('). Ces règles ont visé tour à tour la causalité, 
la stabilité, le recours à des mesures, la constructivité, dont les trois premières 
tendent à généraliser. D'autre part, LB introduit l'algèbre de Boole, partie 
intégrante de MR, ce qui suggère de voir si lesdites règles étendent pareil- 
lement le rôle du treillis booléen. Notons au préalable que ces règles 
précisent l’idée vague d’atténuer la difficulté en ordonnant les thèmes du 
rigide au plus souple, à l'exemple de ce que semble promettre le passage 
de la géométrie algébrique du champ réel à la géométrie finie par abandon 
d'équations et d’inéquations souvent nombreuses alors que des réserves 
interviennent pourtant dès qu'il faut suppléer à ces calculs par des chaînes 
déductives. Aux inconvénients d’une telle attitude, nous allons pallier en 
revenant à l’examen direct des règles, que va faciliter une tentative 
d'obtenir un prolongement heuristique de LB. 

2. Nous allons y parvenir en tablant sur des remarques souvent faites 
à propos de la théorie des ensembles bien que sans objectif heuristique (?), 
puis en confirmant le résultat au moyen de la base épistémologique admise 
dans (N) et à nouveau, évoquée ci-dessous, surtout au n° 4. 

D'abord, les jeux de causalité, souvent mêlés d’expérimental, n’en 
préludent pas moins au calcul des énoncés (ou indifféremment des classes) 
et le rejoignent progressivement : par exemple, le fait que deux demi- 
droites AU, BV, respectivement issues des sommets A, B d’une plaque 
triangulaire ABC et situées au départ sur la plaque se coupent sur elle 
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ne s'inscrit en une théorie déductive qu’une fois explicitées, avec H. Weyl, 
les prémisses de la géométrie affine et après définition, puis étude liminaire 
des figures convexes, menant à infirmer ladite propriété pour le quadri- 
latère. Cela posé, la causalité adhère en n'importe quelle branche des 
mathématiques à toute recherche entreprise : elle intervient déjà pour 
l'étude des structures algébriques, tant pour le treillis booléen que pour 
le groupe et certains groupoïdes introduits par l’idée d’invariance. D’autre 
part, à l’appel de la constructivité, seront requis les champs opératoires 
les plus variés. Mais cela n’exelut ni les « structures topologiques » ni le 

« recours aux mesures », les unes et les autres intervenant en Analyse, 
où les dernières nommées sont d’ailleurs englobées par les fonctions 
d’ensembles, elles-mêmes importantes. 

3. En prolongement de LB, on atteint donc un vaste champ théorique Ch, 
ayant rôle transitoire entre LB et toutes théories objectivées. L'enquête 
livre une abondance imprévue de matière, chose peu adéquate au guidage 
désiré. Cette matière, 1l faut donc la connaître au mieux : mais les moyens 
permanents ne suffisent pas, d’où la part d’aléa. Elle est le fait du coefficient 
personnel, qui s’est traduit dès l’origine en intentions préalables, puis en 
un choix d'exemples livrant aux fins de ces dernières un matériel d'appui. 
Ce retour au thème spécifique exclut le souci de généralité. Bien qu’exi- 
geant toujours une base acquise dans Ch, cette phase requiert en outre 
une aptitude à y prélever opportunément, puis à entrevoir une trame 
déductive, pour construire telle solution d’un problème ou mettre sur pied 
tel fragment de synthèse tirant quelques résultats de notions et hypo- 
thèses précises. En définitive, une recherche demeurerait au point mort 
sans un patient dialogue entre exemples et généralités; lui seul détermine 
un choix au départ entre différents trajets possibles, pour atteindre parfois 
celui qui va provoquer une décisive réaction en chaîne. 

4, Nos dernières remarques ont préparé le retour d’un point de vue 
tendant à concilier un idéal de raison pratique avec l’idéal de raison pure 
animant la synthèse axiomatico-ensembliste. A la base, intervient l’épisté- 
mologie de (N) prenant en compte les problèmes et à cet égard, promouvant 
l’idée d’une solution à construire. Approfondissant ce point capital, j'ai 
d’ailleurs montré que les énoncés venant, dans la synthèse, discriminer 
l’ensemble des solutions d’un problème arbitraire introduisent LB (*). 
De plus, confondant hypothèses et causes, conclusions et effets, l'enquête 
causale favorise un projet de synthèse en tout chapitre réductible à un 
bloc logiquement autonome pour la théorie en préparation. 

‘ Plus encore, le besoin de grouper va s'exercer, à propos de chaque 
problème isolé P, avec solution unique, en lui adjoignant une famille de 
problèmes P; ayant tel ou tel genre de voisinage avec P d’où, étude de 
stabilité; point capital, soit qu’on désire la solution de P, comme limite 
de solutions des P; respectifs, soit que, l’enjeu de P, étant de nature 
physique, il faille compter avec les erreurs d'expérience. 
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Enfin, le recours à des mesures (ou à des fonctions d'ensemble non 
additives) est requis pour décider quant à une propriété, vraie ou non, 
sur un ensemble de cas, laquelle fait, au préalable, objet d’un énoncé 
aléatoire. Les deux éventualités, celle du vrai et celle du faux, doivent 
alors être appréciées comparativement, ce qui requiert les moyens statis- 
tiques. 

Cette voie épistémologique confirme done, en définitive, le bien-fondé 
des résultats du n° 2. 

5. Revenons sur les démarches de caractère non permanent indiquées 
au n° 3. L'absence d’un ars inveniendi automatique a fait émerger, à ce 
titre, d’une part les exemples, dont il reste à dire quelques mots, 
d’autre part, les modèles. Retenons à leur sujet les points suivants 

a. Il advient fréquemment d’un exemple qu'on l’obtienne comme solu- 
tion S d’un problème, apte à montrer, vu son énoncé et vu S, la compa- 
tibilité des conditions groupées dans ledit énoncé, Mais, ainsi qu’Émile Borel 
le notait dans un de ses derniers livres (*), on peut encore concevoir qu'un 
ensemble E, obtenu par un procédé constructif donné et prélevé sur une 
catégorie imposée, n'ait vraiment d'autre propriété que celle même déclen- 
chant sa construction. Ce caractère négatif empêche alors de désigner E 
comme solution d’un problème non trivial imposant à E des conditions 
dont chacune traduirait une propriété de E. 

b. La note N a déjà touché, en son n° 3, au rôle important des modèles. 
Aux remarques familières les concernant, j'en ajoute une sur le recours 
à des films et son application à des problèmes non linéaires. Étant parti 
d’un groupement de tels problèmes, on prend le cas où l’on peut y prélever 
une famille continue Il, dépendant du seul paramètre t et discriminer 
une famille continue d’objets Q, dont chacun est précisément solution 
de Il,. On est étroitement limité du fait que le film est à deux dimensions, 
à moins d'étendre le principe par recours à des films simultanés, dans l'esprit 
des projections concomitantes de la descriptive. Un exemple confirmant un 
rendement possible dans cette voie est la recherche de systèmes triples 
orthogonaux dont une famille possède linvariance, dès lors transmise 
aux autres, par toute translation verticale (*). On se ramène alors à trouver 
une transformation ponctuelle X (x, y), Y(+,y) conservant les aires, 
et telle que 2Y,, égale à X,:— Y,,, conditions à partir desquelles on 
peut retrouver l'équation classique d'ordre 3 régissant ce problème. 
Ce genre de solution visuelle prépare une solution rigoureuse. 


() G. BouriGAND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1161. : 

() A. DENJOY, Introduction à la théorie des fonctions de variables réelles (Act. scient., 
Hermann, fasc. 451, p. 14); N. BourBaxt, L'architecture des mathématiques (les grands 
courants de la pensée mathématique, 1948, p. 35-47). 

() Comptes rendus, 225, 1947, p. 780; Les lois de la pensée, t. XVI de l'Encyclopédie 
Clartés, fle 180, p. 13-15, Paris, 1954. 

(‘) E. Borez, Les nombres inaccessibles, Paris, 1952, p. 21, 69 et 104. 

(5) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3381 et 3667; Rev. Math. Spéc., 68, 1958, p, 241, 
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CHIMIE COSMIQUE, — Sur l’origine des radicaux NH 


et CN des spectres cométaires. Note (*) de M. Arexanpre Dauvicrier, 


L'auteur montre comment ces radicaux résultent de la photolyse de composés 
hétérocycliques ayant pris naissance durant l’évolution chimique paléovolcanique 
de la planète d’Olbers. 


1. Hirn (1) croyait en 1889 les noyaux cométaires formés de la « conden- 
sation » de gaz légers tels que H,0, CO,, NH;, CH,;, présents dans l’espace 
interplanétaire, et congelés sous forme de glaçons. Cette suggestion fut 
reprise par Whipple (?) en 1950. Cependant, de telles molécules ne sauraient 
exister à l’état libre dans le système solaire où elles seraient dissociées 
par les rayonnements électromagnétiques et corpuseulaires de haut 
quantum. Les espaces interplanétaire et interstellaire ne montrent que la 
présence des radicaux CH et CN. D'autre part, les expériences de 
H. P. Broida et J. R. Pellam ont montré que, même à la température 
de 4° K, leur durée de vie ne dépasse pas quelques heures. 


Katasseff (*) a suggéré que la planète d’Olbers était recouverte — avant 
de se rompre — de telles glaces. On peut, cependant, montrer que sa tempé- 
rature superficielle pouvait atteindre — 60° C et qu’elle n’aurait alors 
guère pu conserver — vu sa masse, de l’ordre de celle de la Lune — que 
des calottes polaires de givre, telles que celles de Mars. En outre, le cyano- 
gène est inconnu en chimie cosmique des planètes terrestres. 

Il semblait donc nécessaire de s’adresser à la chimie primitive des planètes 
géantes. S. K. Vsekhsviatsky a suggéré, en 1958, des Céruptions » à partir 
de ces planètes ou de leurs satellites. Nous avons nous-même (‘) pensé que 
nombre de noyaux cométaires résultaient de la rupture des ex-satellites 
normaux de Neptune expulsés lors de la capture de Triton. 

Cependant sept comètes au moins, ont montré à la fois, le spectre du 
sodium et celui de CN et cette hypothèse ne saurait être conservée que 
pour rendre compte des singulières comètes de 1729, de Schwassmann, — 
Wachmann et Oterma. 

2. La solution de ce problème paraît, en réalité, beaucoup plus simple. 
Nous avons montré en 1938 avec E. Desguin (*) comment l’évolution 
chimique paléovolcanique des planètes terrestres, conduisait, en l'absence 
d’une atmosphère d'oxygène, à la synthèse pyrogénée de composés hétéro- 
cycliques. La combinaison de l’acétylène avec l’ammoniac conduit au 
pyrrole : (CH), NH. Celle de l’ammoniac avec l’oxyde de carbone, à l'acide 
cyanhydrique qui, réagissant sur C,H;, donne la pyridine : 


CO NI “HCN + HO, 
HON a: Ha. (CHEN: 
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A. Gautier (‘) a signalé dans l’exhalaison volcanique, la présence de 


sulfocyanates : 


CO, + HS + 2NH; - CSN.NH, + 2H,0. 


En l'absence d'oxygène libre, le paléovolcanisme pouvait conduire à la 
formation de l’acide isocyanique : 


CO, + NH, > CONH+H 0: 
Celui-ci, fixant une seconde molécule de NH, conduit à l’urée : 


CNOH + NH, — CO(NH,):. 


On peut aussi parvenir à l’urée par l’intermédiaire du carbamate d'ammo- 
nium et de l’isocyanate d’ammonium. L'urée peut se condenser en noyaux 
puriques et pyrimidiques et en imidazole. 

Sur la Terre primitive, ces composés hétérocycliques ont servi à édifier 
les nucléoprotéines, mais ils sont demeurés occlus dans les lithosphères 
de Mercure, de Mars, de la Lune et de la planète d'Olbers. 


3. Nous avons montré par la théorie des planètes jumelles (*) comment 
les deux planètes jumelles d’Olbers étaient entrées tardivement en inter- 
action, au terme de leur évolution chimique et minéralogique, qui a conduit 
à la minéralogie complexe des météorites. Nous trouvions dans cette 
interaction, la source de toute la matière solide divisée existant dans le 
système solaire : Astéroïdes; microsatellites capturés, tels ceux de Mars: 
noyaux cométaires, bolides, météorites et poussière cosmique. Il n'est 
dès lors pas surprenant d'observer dans de nombreuses comètes, à la fois 
le spectre du sodium et celui de CN. Un puissant argument vient d’être 
apporté en faveur de cette hypothèse, par la découverte, par M. Calvin, 
de composés hétérocyeliques du type des pyrimidines et des purines, à 
Pintérieur d’une météorite pierreuse. 

4. On peut penser que ces corps hétérocycliques, décomposés par la 
chaleur et les radiations solaires, à la surface de Mercure et de la Lune. 
existent encore à la surface de Mars et que leur carbonisation partielle y 
produit l’assombrissement observé dans les mers. Les synthèses photo- 
chimiques du type de celles de D. Berthelot et H. Gaudechon ne peuvent, 
en effet, avoir lieu en phase gazeuse, à partir de CO, et de H,0, comme 
le montre l’absence d'oxygène dans l'atmosphère. Au lieu de désigner 
sous le nom d° «êtres vivants Martiens », comme l'ont fait, un peu préma- 
turément, quelques auteurs, les corps responsables de la liaison CH reconnue 
par W. Sinton, nous les nommerons donc, plus simplement, composés 
pyrogénés hétérocycliques. 


*) Séance du $ juin 1960. 
‘) G. A. HiRN, Constitution de l’espace céleste, Gauthier-Villars, Paris, 1889. 


( 
( 
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CHE WerPre, AJ AL 1050, p3755119, root p.464; Colloque de Liège, X, Note 23, 
1953. 
() L. A. KATAsserr, Meteoritika, 13, 1955, p. 76-86 (en russe). 
(*) A. DauUviLLier, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2325. 
() A. Dauvizuier et E. DEsGuIN, La genèse de la vie, phase de l’évolution géochimique, 
Hermann, Paris, 1942; A. DAUVILLIER, L'origine photochimique de la vie, Masson, 
Paris, 1958. 

(5) A. GAUTIER, Comptes rendus, 132, 1901, p. 938; 150, 1910, p. 1564. 

() A. DaAUviLLIER, L'origine des planètes, Presses Universitaires, Paris, 1956. 

(5) MELvVIN CALVIN, Science New Letters, 76, 1959, p. 359. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Les algèbres de transformation. 
Note (*) de M. Léox Le BLaxc, transmise par M. Gaston Julia. 


Le but principal de cette Note est de montrer que, dans un certain sens, la 
théorie des algèbres polyadiques peut se réduire à celle des algèbres de transfor- 
mation et inversement. 


1. Une algèbre de transformation est un triplet (B, 1, S) où B est une 
algèbre booléenne, 1 un ensemble et S une fonction de l’ensemble des 
transformations sur | dans l’ensemble des endomorphismes de B telle 
(S:) S() est l'identité sur B si 3 est l'identité sur 1: (S,) S(z5) = S(:) S(o) 
pour toute transformation = et 5 sur I. 

S'il n'y a pas de danger de confusion, nous identifierons souvent B 
avec (B, 1, S). Il est clair que si (B, I, S, 4) est une algèbre polyadique, 
alors (B, 1, S) est une algèbre de transformation. Le degré de (B, I, &) 
est la cardinalité de I. Si peB et J est un sous-ensemble de 1, alors J est 
appelé un support de p si S(<) p = p pour toute transformation = sur Î 
qui est l'identité sur J; B est dite localement finie si chaque élément dans B 
possède un support fini. Si B est une algèbre polvadique, alors la notion 
de support coïncide avec celle définie en terme des quantificateurs. La 
notion d’algèbre de transformation fonctionnelle se définit comme dans le 
cas polyadique. Si A est l'algèbre de transformation fonctionnelle de 
toutes les fonctions de L° dans B, alors la fonction f de B dans A définie 
par (fp) (5) = S (5) p est un isomorphisme de B dans A. Il s'ensuit que 
toute algèbre de transformation est isomorphe à une algèbre de transfor- 
mation fonctionnelle. 

2. Soit (B, I, S) une algèbre de transformation localement finie et de 
degré infini. Soient à dans 1, K un sous-ensemble fini de 1, et p dans B. 


Soit D, K, p) le sous-ensemble de B de tous les éléments qui sont 


de la forme \/ Ÿ S (fi) p:7€K |. Un tel sous-ensemble sera appelé un sous- 
ensemble existentiel ou encore un sous-ensemble totalement existentiel si K 


est l’ensemble vide. Dans ce dernier cas, nous éerirons Ÿ'(i, p) au lieu 


di 
re Fa +6 . . 
de D (, K, p). Si un sous-ensemble (totalement) existentiel possède un 


supremum dans B, alors nous l’appellerons une somme (totalement) exis- 


tentielle de B. Si B est une algèbre polyadique et si ke (4, K, p) est un 
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sous-ensemble existentiel de B, alors DS (:, K, p) est une somme existen- 


tielle de B et 4 (1) p — \ DUT. K, p). Une complétion polyadique de B 


est un couple (A, k) où À est une algèbre polyadique et h un homomor- 
phisme de transformation de B dans A tel que A (B) engendre A; (A, h) est 
appelée fidèle si h est un isomorphisme. S'il n’y a pas de danger de confusion, 
souvent À lui-même sera appelée une complétion polyadique de B. Si C est 
une algèbre booléenne, alors une valuation de C est un homomorphisme 
de C sur © où © est l’algèbre booléenne de deux éléments. 


lHÉORÈME 1. — Soit V un ensemble non vide de valuations de B. Alors 
tl'existe une et une seule (à un isomorphisme près) complétion polyadique 
(A, h) de B ayant les deux propriétés suivantes : 


(2.1) si vE V, alors il existe une valuation + de À qui préserve les sommes 
totalement existentielles de À et telle que oh — »:; 


(2.2) pour chaque élément p dans À différent de o, il existe une transfor- 
mation 7 sur | et une valuation v dans V telle que # S (=) p = 1. 

(A, h) sera appelée la complétion polyadique (de B) par rapport à V ou 
encore la V-complétion polyadique (de B). 


THÉORÈME Il. — Toute complétion polyadique de B est la complétion 
polyadique de B par rapport à un ensemble de valuation de B. 


THÉORÈME III. — Sorent (A,, h,) et (A,, h;) les complétions polyadiques 
de B par rapport aux ensembles de valuations V, et V, respectivement. Si V, 
est un sous-ensemble de V, alors il existe un homomorphisme polyadique f 
de À, sur À, tel que fh, = h:. 

Il suit du théorème précédent, que si (A, h) est la complétion polyadique 
par rapport à l’ensemble de toutes les valuations de B, alors (A, h) est la 
complétion polyadique « libre » en ce sens que toute autre complétion poly- 
adique est un quotient de (A, h). 


3. La notion de prédicat dans les algèbres de transformation est définie 
comme dans le cas polyadique. En particulier, une égalité est un prédicat 
binaire réflexif et substitutif. Pour le restant de cette Note, (B, I, S, E) sera 
une algèbre de transformation localement finie de degré infini et avec une 
égalité E. Si (A, h) est une complétion polyadique de B, alors À E est une 


égalité pour A. Si 2 est une somme de B (1. e., un sous-ensemble de B 


ayant un supremum dans B), alors nous dirons que (À, h) préserve la 


somme D (D )est une somme de À et si A( V >)= \W (Y) 


Taéorème IV. — Îl existe une et une seule (à un isomorphisme près) 
complétion polyadique fidèle À de B qui préserve toutes les sommes de B; 
À est appelée la complétion polyadique de McNeille (de B). 
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Si A est la complétion polvadique de MeNeille et si pEAÀ, alors il existe 
&. a . A . 
un sous-ensemble > de B tel que p = \/ >: Un élément p de B est dit 


indécidable si p < 0 et s'il existe un élément q dans B tel que g 1 et 
S (<) pq pour toute transformation = en I. L’algèbre B ne possède pas 
d'éléments indécidables si et seulement si la complétion polyadique de 
MeNeille de B est simple. 


THéorème V. — Une algèbre de transformation localement finie de degré 
infini et avec égalité est isomorphe à une algèbre de transformation fonc- 
tionnelle o-valuée si et seulement si elle ne possède aucun élément indécidable. 

À. Soit J un sous-ensemble fini de 1. Une J-constante de B est une fonc- 
tion qui associe avec chaque sous-ensemble K de I-J un endomor- 
phisme $ (c/K) de B tel que, pour tout sous-ensemble K et H de I-J. 

# ) S (c/O) est l'identité sur B si © est l’ensemble vide: 

Ts) S ({HUK) =S (c/H)S (c/K); 

1 3) JU (L-K) Ne Dooté S (c/K) p si L supporte p: 
s S(K}p=S Se eu si L dr P; 
)S(K)S (5) =S(:)S(c/7" K) si = est une transformation sur I 

à be 4e est l'identité sur Jet +" J — J. Si B est une algèbre polyadique, 
alors la notion de J-constante définie ci-dessous coïncide avec celle défimre 
par Halmos. La notion de J-terme se définit à partir de la notion de J-cons- 
tante comme dans le cas polyadique. Si t est un J-terme de B et (A, h) 
une complétion polyadique de B, alors nous dirons que (A, À) préserve 1 
s’il existe un terme (nécessairement unique) t de A tel que S(/K)h=AS(t/K) 
pour tout sous-ensemble K de I. 


TaéorÈME VI. — Sorent t un J-terme de B, i une variable dans 1-J 
et q—=S (tk) E (1, k) (où k 1 et k & J). Alors \V >2 (1, g) = 1 et une 
complétion polyadique de B préserve le terme t si et seulement si elle 
préserve la somme > (4, g). En particulier, la complétion polyadique de 


MeNeille préserve tous les termes de B. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
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THÉORIE DES GRAPHES. — Sur l'existence d’un flot ou d’une tension prenant 
ses valeurs dans un groupe abélien. Note (*) de M. Arai Gnouira-Houri, 
transmise par M. Jean Leray. 


1. Dérinirions. — Soit un graphe fini orienté dont S est l’ensemble 
des sommets, dont U est l’ensemble des arcs. Étant donné une partie A 
de S, on notera U, l’ensemble des arcs incidents à À vers l'extérieur, 
U, l’ensemble des arcs incidents à A vers l’intérieur. Étant donné un 
cycle €, orienté arbitrairement on notera U£ l’ensemble des arcs du cycle 
dont l'orientation est celle du cycle, U£ l’ensemble des ares du cycle dont 
l'orientation est opposée à celle du cycle. 

On dit qu'on définit sur ce graphe un système de capacités relatif à un 
groupe abélien G si l’on associe à chaque arc wu € U un ensemble non vide C(u) 
d'éléments de G. 

On appelle flot une fonction œ(u) définie sur U, prenant ses valeurs 
dans G, et telle que 


VsesS, » p(u) — D p(u)= 0. 
LE Us) LE Uzsy 


On appelle tension une fonction Ü(u) définie sur U, prenant ses valeurs 
dans G, et telle que 


Vue, O(u) — 7 (extrémité terminale de w) — 7 (extrémité initiale de w), 


où z(s) est une fonction définie sur S et prenant ses valeurs dans G. 
On appelle flot — tension — compatible avec un système de capacité C(u) un 
flot — une tension — /(u) vérifiant la condition 


vueuU, y(u)eC(u). 


Nous supposerons, dans ce qui suit, qu'il existe une famille & de parties 
de G vérifiant les quatre axiomes suivants : 

1, : Xe& = (—X)eu; 

I, : Xetet Yea=1(X + Ye; 

LrrreXer Ket— red; 

I, : toute famille finie d'éléments de &, ayant deux à deux une inter- 
section non vide, a une intersection non vide. 

2. Taéorème 1. — Etant donné un graphe muni d’un système de capacités 
prises dans la famille &, la condition nécessaire el suffisante pour qu'il 
existe un flot compatible est que soit vérifiée la condition (3€) suwante : 


VACS, 0 € > C(u) — > Cu). 


EUX EU, 


a. La condition est nécessaire : la démonstration en est évidente. 
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b. La condition est suflisante : elle l’est lorsque | S!— 1. Nous allons 
supposer qu’elle l’est lorsque | S|— m1, et nous allons montrer alors 
qu'étant donné sur un graphe à m sommets un système de capacités C(u) 
prises dans la famille &, qui ne soient pas toutes réduites à un élément et 
qui vérifient la condition (3e), il existe un système de capacités C’(u) prises 
dans &, vérifiant (4€), tel que 


yvuel, CAE CNE) et que (AC) => (u/|C(u)|=x}. 


Il nous suflira ensuite de rétrécir ainsi progressivement le système de 
capacités pour aboutir à des capacités dont les éléments uniques cons- 
titueront nécessairement un flot compatible. 

Soit donc un système C(u),et soit u, tel que C(u,) > 1. Si nous montrons 
qu'il existe 4€ C (u,) tel que 


à à + é Et 4 
VACS. wEUÏ=4uE Ÿ C(u) ” CC): 
u EL, « 
u EL, 
le système obtenu en remplaçant C (u,) par | a! sera le système cherché. 


Etant donné les différents axiomes auxquels obéit la famille &, et la 
condition ä, nous aurons prouvé cette existence si nous montrons que 


LT * : * 
{ | > C(u) NV C(u) = NY. 
di 


mHEUX u EU, Br. 
u“Eev 
A 


Or cette propriété sera démontrée si nous montrons qu'il existe un 
flot compatible avec le système obtenu en remplaçant C(u,) par G, ou, 
ce qui revient au même, s’il existe un flot compatible avec le graphe muni 
de capacités, obtenus en supprimant l'arc u, et en faisant coïncider ses deux 
extrémités. Or ce nouveau graphe a m — 1 sommets et ses capacités, prises 
dans &, vénifient (4). COR, 9; 


3. THÉORÈME 2. — Etant donné un graphe muni d’un système de capacités 
prises dans la famille &, la condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe 
une tension compatible est que soit vérifiée la condition (R) suivante : 


Cycle €, Vo Ÿ Cu 
Y Cycle de, (u) > Ju). 


“EU € uEUC 


a. La condition est nécessaire : la démonstration en est évidente. 


b. La condition est suffisante : elle l’est lorsque | U | — r. Nous allons 
supposer qu'elle l’est lorsque | U | = m— 1, et nous allons montrer alors 
qu'étant donné sur un graphe à m arcs un système de capacités C (u) prises 
dans @, qui ne soient pas toutes réduites à un élément, et qui vérifient 
la condition (@), il existe un système de capacités C/ (u), prises dans & 
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vérifiant (R), tel que 
VuEU, C(u)cC(u) . etque  [{u/|C(u)|=1}|>l{u/|C(u)]=r}l. 


[nous suflira ensuite de rétrécir ainsi progressivement le système des capa- 
cités pour aboutir à des capacités dont les éléments uniques constitueront 
nécessairement une tension compatible. 

Soit donc un système C{u), et soit u, tel que | C(w)| > 1. Si nous 
montrons qu'il existe a€C (u,) tel que pour tout cycle € et pour toute 
orientation sur ce cycle 


WMEUL= AE D Cu) — > C(u), 
uEUC D ÆUo 
uEUC 
le système obtenu en remplaçant C (u,) par | a} sera le système cherché. 
Étant donné les différents axiomes de &, et la condition (@), nous aurons 
prouvé cette existence si nous montrons que 


F\ | D'Cu=T “2 £O. 


HEUC | eve UZÆUo 
_. 

Or cette propriété sera démontrée si nous montrons qu’il existe une 
tension compatible avec le système de capacité obtenu en remplaçant C (w) 
par G, ou, ce qui revient au même, s’il existe une tension compatible avec 
le graphe muni de capacités, obtenu en supprimant l’arc u,. Or ce nouveau 
graphe a m— 1 arcs et ses capacités, prises dans &, vérifient (@). 

ÉD: 


Si G est le groupe additif des nombres entiers et si les C (u) sont des 
intervalles, le théorème 1 donne un résultat de A. J. Hoffman [(*), p. 80]; 
si G est le groupe additif des nombres réels et si les C (u) sont des intervalles, 
le théorème 2 donne un résultat de B. Roy (*?); si G est le groupe additif 
des entiers modulo 2 et si les C (u) sont égaux à | 1 !, le théorème 2 donne 
un résultat de D. Kôünig [('), p. 31]. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) C. BERGE, Théorie des graphes et ses applications, Paris, 1958. 
(:) B. Roy, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2437. 


CR., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 24.) 250 
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GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Polygones et polyèdres réticulaires. 
Note (*) de M. Eucèxe Eunuarr, présentée par M. René Garnier. 


On réduit le calcul numérique et les décomptes de points qu’exige la détermina- 
tion du nombre N de solutions d’un système diophantien linéaire, réduction d’autant 
plus facile que le domaine du système se rattache plus étroitement au réseau 
(sommets, côtés, arêtes ou faces réticulaires). 


Définitions et notations. — Les mêmes que dans les Notes précé- 
dentes (!). Si R,, est le réseau associé de plus petit indice dans lequel un 
point est entier, m est le dénominateur du point. Définition analogue du 
dénominateur d’un polyèdre. 

On peut se ramener d'un domaine rationnel à un domaine réticulaire, 
puisque entre une droite rationnelle et la droite réticulaire parallèle la 
plus proche ne se trouve aucun point entier. 


3n 3n Re 4 
— KY <€ 2 X. 
> 


dec ae Ve X+Y<—; XA 4 « 
A ñ 2 
Soit n”’ le quotient par excès de 3n par 4. Le système a le même N que 


X+Y<n', = TA: TES PEN? 

D'où N — | (3n"°—5n" + 4)/6| plus simple que l'expression trouvée dans 
[26], ex. 3. 

THÉORÈME 1. — Dans la recherche du nombre de solutions de tout système 
diophantien linéaire à 2 inconnues, rationnel et numérique, on peut se ramener 
à un domaine entier et quelques triangles réticulaires résiduels. 

Montrons la méthode sur un exemple. 


Ex.2: YibaX Sert SX noie lient 
N ne varie pas si l’on substitue à 317/4 et 479/3 les quotients par excès : 
VhaY=e, aX—Y80 latente. 


Prenons sur les côtés AB et AC du domaine triangulaire 
MNTÔ00 «320 
A(E TZ? 7) B(20, — 4o) C(64. 48) 
“ le) 4 


les points entiers A’ (— 53, 106) et A” (— 52, 106) les plus voisins de A. 
Comme le triangle résiduel AAA? est ici vide, N est le nombre de points 
entiers intérieurs au quadrilatère entier A/BCA”, dont S — 6453 et | — 176. 
D'où ([5], th. 1) N = S — (1/2) + 1 — 6366. 

THÉORÈME 2. — Soi P un polygone réticulaire convexe de caractéris- 
tiques Let S, circonscrit à un polygone entier AAA JUS APRES 
ra, -..,r, les restes de l’entier n par les dénominateurs m,, m:, ..., my 


SÉANCE DU 13 JUIN 1960. 3935 


des sommets À,, À,, ..., À, de P. 4, S, à, étant les caractéristiques du 
triangle déduit de A; A; A, par une homothétie entière de rapport ry, 
on pose x + (li]2)— S; — à. Le nombre de points entiers intérieurs au 
polygone déduit de P par une homothétie entière de rapport n est 


Sn 2 ki—qg+Èd%. (?). 

Car A, —1—g+ 320%; dans 1, — Sn° —(l/2)n + A. Cela résulte du 
lemme de [28] et de son théorème 1, en remarquant que 4 — 1 pour le 
polygone entier A; A,...A,. 

Remarque. — Si un sommet À, de P est entier le triangle A, A, À, , se 
réduit à un point. La formule reste valable, si l’on y remplace à, par o et q 
par q—1 (voir [28], ex. 2). 

Rappelons que 5, = 1 si r,; — 0. 

TRÉORÈME 3. — Soit A,A,...A, ou P un polygone réticulaire convexe 


L - Se 
de caractéristiques l, S. Sur le prolongement de À,A,, dans le sens du vecteur, 


sis Le 
prenons le point entier À, le plus voisin de À;. De même, A,A;,, A;A,, ..., 


Rs 
À, À, donnent À,, À,, ..., À,. Soient r, r:, ..., r, les restes de l’entier n 
parules. dénominateurs, m:,.m%,...., m4 de À,, À:, «., À. Soit 


: le 


caractéristique du triangle déduit de A,;A;A,, par une homothétie entière 
de rapport r;. Le nombre de points entiers intérieurs au potsone déduit de P 
par une homothétie entière de rapport n est 


à l 
Piel LE at +ite+ Era — Xe, 


où a, est la longueur réticulaire de A;A,, |r;,a;| la partie fractionnaire 
de r;a, et : le nombre de restes r; nuls. 

Soient 1, L, S les caractéristiques de P ; L;, S,, 1, celles du triangle A;A;A,, 
et 1, l’, S’ celles du polygone A;A,...A, ou P’. Soient x le nombre de 
points entiers, autres que les sommets de P’, situés sur l’ensemble des 
segments A, A,, A,A:,..., A,A, et la somme des longueurs réticulaires 
de ces segments. Posons 14 + (li/2) — S; = à, et à + (1/2) — S = A". Alors 


AE DD ets = (E Lan) — S' 


ke 


Comme P’ est entier t + (l’/2) —S" = 1; donc 4’ — 
Pour P, (r est le reste de n par le dénominateur de P) on aura de même 


Na 


Dos Hcam 0, =1bMpat Me ithéorèmevwlue den [287 


| 
20 
A 


r 


Commev A4, — 12) ryarx | + 


l l À < 
ly—=Sn—-n+A;—Sn ti+et+Z2|rra]— 20. 
2 2 


Ex. 3: NEONS- 0 DEN NU, DCS 7. 
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P et P’ sont les triangles (1/4, — 1/2) (4/5, 3/5) (— 2/3, 4/3) et (1, 1) (— 2,2) 


(1, — 2). Donc m,, m:, m; = 4, 5, 3. On trouve 
NY SR 3 2 2 N N N 
N=—nm——n+it+et+|znl+lsrel + lsrsl —(01+ ds+ 08). 
120 10 l 5 3 
Ainsi n — 80 donne r;,—=2, donc |2/3r,|= 1/3, r, = r: = 0, donc 


NX 


em 2et == 1, 0 — 2/3. D'où N,, = 6366, déjà trouvé plus haut 
(ex. 2) par une autre méthode. 

Taéorème 4 (Conjecture). Soit P un polyèdre de dénominateur m, V 
et S son volume et son aire réticulaires et P, le polyèdre qui lui correspond 
par une homothétie entière de rapport n. Le nombre de points entiers intérieurs 
à P;'est 


n=NVn+ an + bn+c ([26],th.1), 


où a, b, c sont des fonctions de n de période m. Si les faces de P sont réticulaires, a 
est constant égal à — S]2; si ses arêtes sont réticulaires (et donc ses faces) 
b aussi est constant; si ses sommets sont réticulaires c aussi est constant et 
égal à (— 1) (*). 

Dans [11] on a démontré que dans le dernier cas 


k S 
i,—= Vn'— Les An — 1. 


Si P est le tétraèdre limité par le plan de coordonnées et un plan rationnel, 
le théorème 4 s'établit facilement par la méthode d'Euler. Généralisation : 


THÉORÈME 5 (Congecture si k > 2). — Pour un polyèdre à k dimen- 
sions 1, est un polynome mixte 


= Vni+an-t+ant2+,..+a ([26]) (‘). 


J 


Su tous les éléments à p dimensions de P sont réticulaires, a;, a, ..., ax, 
sont constants. | 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(1) Notes [28], [26], [11] et [5], Comptes rendus, 250, 1960, p. 2986; 250, 1960, p. 959; 
244, 1957, p.127 et 241, 1055; p. 686. 

(:) Cette formule demande un décompte de points entiers dans un domaine bien plus 
réduit que P,, qu'exigerait A; = à, + (rl/2) — r°S(r reste de n par le dénominateur de P). 

(*) Pour calculer à, il suffit donc de compter à,, i,., dans le premier cas, i, et i, dans 
le second, i, dans le dernier, car b est c s’en déduisent. 

() Si le réseau a plus de K dimensions, le terme Va‘ suppose que la variété linéaire 
K-dimensionnelle qui porte P soit réticulaire. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Une méthode de résolution numér ique de l’équation 
intégrodifférentielle linéaire de Volterra. Note (*) de M. Huserr Ours, 
transmise par M. Léopold Escande. 


L'auteur établit une formule de départ et donne une méthode générale pour la 
résolution numérique de l’équation intégrodifférentielle de Volterra. Ce procédé 
est ensuite appliqué à un exemple précis. 


Nous considérons l’équation intégrodifférentielle linéaire 


l 


(1) Th o(é, T)y(T)d+y(t)+ay (0 = /f(t), 
dans laquelle © (4, +) et f (t) sont des fonctions connues, et «a une constante 
donnée. 

La méthode de résolution proposée consiste à déterminer les valeurs y:, 
y,, y: et y de y(ts + h), y'(& + h), y (ts + 2h) et y (4 + 3h) au moyen 
de formules de départ, puis les valeurs successives de y et y” au moyen 
de formules de prédiction et de correction de types divers. 

Formules de départ. — Nous cherchons des valeurs approchées y; et y, 
de y (to + h) et y’ (t5+ h) au moyen de formules du même type que celles 
que nous avons établies dans deux Notes précédentes (') pour les équa- 
tions intégrales. 

Nous posons 


avec 
Ra 


i—1 i—31 à 
DE à h & 
Ri= f (to di) — Yo = + Vue — 0 ho (és +rah, to Li h) Ce . F >» wh) 


k —0 F0 


et déterminons les valeurs à donner aux coefficients : 
Los +1 él! DURE T'ON Re 
de telle sorte que les développements en série de Taylor des fonctions 


y —ylt + h) et y, —y'(tù+ h) commencent par un terme en h°. 
On trouve ainsi les formules de départ 


h {3 3 ; 
fr (54 ADEAUE 


VE / 


(2) ’ 
| Vie Lo zh) BA! 
i= a (7 
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avec 
= f— Yo) 


/ 2h CA D 
= f(to+ À) — yo- = ho—h e(n+ h, Lo + % (os = ls h 


2h h/{(4 2h 2h h er 
à Pr f(n + — ) Yo = | ; Ro hi) 3 g(0+ TZ ? lo + 3 }(o+ 3 ah)» 


2 
9 


3 ; 
l F h 
hs = ft + R) — Yo— à 2h5+ 3h33) —h9(t5+ h, to)| Yo + > (hs — ho) |. 
Formules de prédiction et de correction (*). — Les formules (2) fournissent 


des valeurs définitives pour y, et y, et d’autre part des valeurs approchées 
pour y: et y. 

Nous allons donner des formules permettant d'améliorer ces valeurs y, 
et y:, puis des formules de prédiction et de correction pour les points 
success y,/9%, 07 5,04; 

Nous désignons dans ce qui suit par %;, la valeur du produit 
e (ts + dk te + jh) y (te + 5H) 


La valeur de y, permettra de calculer y.. 


d’où l’on déduit une valeur corrigée de y; : 
PAT Far 2) 
Fa—=Yo+ S&(Ye TFEYs FYs) 
J 
ce processus peut être employé plusieurs fois. 
La détermination de y; se fait par la même méthode, les formules de 


correction étant dans ce cas : 


ol 

, I ; 3 : - 

Y 3 — LÉDN 4 one Osot 9 Da + 9 Os + Os2) À, 
à « J à S (g 0 51 732 y < 


PARENT 
M ÉCER l'g 3 (Yi +4Y2 + Ya): 
On en déduit une valeur approchée de y, au moyen de la formule de 


prédiction : 


’ 


\ 
ME Yo + 3 (2Ys—Y2+2Ya), 
cette valeur est ensuite corrigée par application des deux formules 


LÉ k 
do 4 fr — 3 (Lao + 4 Ds + 2 yo + igu+ qu) | 


Mr DE SES 
CT d Di 3 (Ye + 43H) 
aTTIVÉS à Yon €t Yan (n > 2), si l’on pose 
lon 


PROPOS DETTE POS 


lo 


VA 
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Li) Le L ’ . . 
l'intégrale étant calculée par la formule de Simpson, les formules deviennent 


ue ILE r 1 
Jen = Von tr DE (2) ST END CENT 2 Yan}: 
1 1 3/h : - 
V'on+1 — 7 Tes (ont ) none Fan (Dons 1,2n—2 + 3 Don+, on—1 3 Oon+4,on TT Dans, 2n+1 ) ? 


h 1 ! ! 
J'on+41 — Von1 + 3 (Vars a Yon an) 2 ri }s 


f. 
lle es HA : ; 
Yon+2 — } on—2 + RON (29 2n—1 Fo CA 2 Von: ), 
: LI 
Yon+2 — rs Jon-o (ton+2) 7 Y'on+e 


h 
. / 
ne 53 (Don+, 2n-2 Se BDon+e, on—1 + 2%» v2, 27 en À Don 2,21+41 ic ass imss) | 


k nb : ; 
Yont2 = Yon + 3 (or Vent AV Ernie) 


Application numérique 


! 


f — t{i+ot) el y (rc) dr + y (0) + y'(0) = 1 + 24 


Ü 


12 


dont la solution est y (t) — e". 
On trouvera dans le tableau suivant les résultats obtenus par le procédé 
que nous venons de décrire, les formules de correction ayant été appliquées 
trois fois. 
Le pas h vaut o,1. 


Valeur exacte Valcur obtenue 


L. Vex- Ÿob-: VAT 0bees: 
DEEE NS 1 1 

DATÉE Te ele Ce 1,010 090 2 1,010 027 9 — 227.10 7 
DATE RÉ RASE 1,040 810 8 1,040 819 0 2.000) 
OR, JP 2 1,094 174 3 1,094 109 3 —190 » 
OR LT Ir 1,173 5109 1,1790220 ide NS 
DOS ROME. s 2.2 1 ,28/4 025 4 1,284 0131 122100 
TO EN iron 1,433 329 4 DO OTS 224 » 
GAS PAL CREER 1” 09216102 1,0923470 DE 0) 
ee PEER CNE 1,896 480 9 1 ,896 526 o 451 » 
DD NT Das 2,247 908 o 2,247 941 DOTE A) 
1,010 LÉ Ua 2,718 281 8 2,718 380 7 989  » 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
() H. Ouzes, Comptes rendus, 250, 1960, p. 964 et 14335. 
GE) W. E. Mine, Numerical calculus, p. 122-138, Princeton University Press, Prin- 


ceton, 1949. 


3940 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques problèmes de tests d'hypothèse et 
d'estimation en théorie des communications. Note (*) de M. Auserr HAxex, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie, dans le formalisme de la théorie des communications, divers problèmes 
statistiques concernant une famille de fonctions aléatoires laplaciennes, ne différant 
que par leurs points moyens, en observant la réalisation de l’une d'entre elles 
durant un intervalle de temps fini. 


Une voie de communication est perturbée par un bruit U {f, w) laplacien, 
de covariance continue, de moyenne nulle. On observe à la sortie de la 
voie une fonction du temps æ{(t), pendant [o, T]. 

PROBLÈME 1. — x (t) est une réalisation soit de U (t, w) (hypothèse H,), 
soit de Ut, w) + o(t), où os EL? (—x, +) (hypothèse H). Tester H, 


contre H. 


PROBLÈME 2. — Test de H, contre les hypothèses H- {correspondant 
à U(t,w)+o(r,t)]. Quand existe-t-il un test « uniformly most powerful » ? 
PROBLÈME 3. — xt) est une réalisation de l’un des processus 


U (t, w) + o (t— 7). Estimer +, le bruit étant supposé stationnaire. 
PROBLÈME 1 : 
U (t, w) Lo détermine une mesure sur L*°{o, T]}; 
U (4, w) détermine une mesure 4, sur L°?{o, T}; 

à [(t, 7), covariance de U correspond un opérateur défini positif sur 


: 

Los Te .. L'(t, +) z (7) dr, d’éléments propres 2; et 4;. Nous 
œ% 

supposerons que L'z = 0 > z = 0, ce qui entraîne que 2; est un système 


orthonormal complet dans L°?|0, T]. Grenander (!) et Mourier (*) ont montré 
que si 


= LE NT 
NÉ) ce JR 1 T-RS 
2m = ?, 1, Z 1010 TE TAN A LA æ(t)y(t) dt, alors << A 
Ji [u] 
Fe Le] 
do. "/ n \ / r\ 
= (æ)—expl(æ)—=expl Ÿ'U(x—E,0, RUN à 
do ) L Û md \ 2° L / \ Ps 7 À; / 
= g 


West un résumé exhaustif pour le test de H, contre H, qui se ramène 

à un test entre deux variables aléatoires laplaciennes, de moyennes + m, 

de variances 2m. On montre que si € est la taille du test, la région critique 
Le , DA E \ Là u r 

la meilleure est l’ensemble des x vérifiant W (x) > %, où + est déterminé par 


A+ = u? 


Vmn 
Soit © la restriction de & à [o, T]. La condition 2 m <+ signifie que 2 


appartient au domaine D des valeurs de ÿ/l, racine carrée hermitienne de F. 
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C2, Pzÿ et m==<s, Ds). 
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appartient au domaine des valeurs de [, D;. on peut écrire 


PROBLÈME 2. — Supposons que pour chaque 7, les applications 


tp (T,t) vérifient les conditions 


(1) prEL?[—c, +o|, 
(2) D- appartient à Di, Vaste: 


Un test « Uniformly most powerful » existe si, pour tout :> 0, la région 
critique de taille £ pour le test de H, contre H- est indépendante de = 


On peut vérifier que cette condition équivaut à 


amine 
indépendant de 7, et plus généralement à 
(3) D g(T)p:, 
où g est indépendant de t. On a alors le 


THÉORÈME. — Sous les conditions (1), (2), (3), le test 


u? 


rite REV 
où ss CR DEC 


Lol 


CæÆ sd ENm, = H, rejetée 


Ca, 2D) <£gVm, = H, acceptée 


est un test « Uniformly most powerful » de H, contre tous les H., de taille £. 


PROBLÈME 3. — Nous énoncerons sans démonstration les lemmes 
suivants : 
LemMmE 1. — Si rt), covariance du bruit bus s'écrit 


Teit o( (o)) do, 


+2 
= f elot f(w) dos, STE) 
Var, L 


où f et © appartiennent à L'NL*(—, +), et s’il existe z tel que 


= ff r(t—h)3(h) dh, 


où z est EL’ (—+, +), s’annule hors de [o, h], et à ÀA(w) pour trans- 
formée de Fourier. 

Some M LT h; p.66) =:e(t—1), alors 
[1] o(o) = À(w) f(w), 
[2] P=Tz, où. (= ze T), 

1 + 2 
| 5 An 15 = \(G 7 A lo u 

[31 m. est indépendant de + et vaut ils [A(o) (©) do 

Lemme 2 — Si f est nul en dehors du compact [—Q, + Q}, 


Pro z=:0 
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Nous supposerons vérifiées dorénavant les hypothèses des lemmes 1 
et 2. Soit 4. la mesure sur L*{[o, T] correspondant à U (f, w) + p.,(t). 
Me br db (æ)=f{(r, x) = expl.— W]=exp[ az, 2 39 >]. 
L'espace L? [o, T], muni de la mesure y.., est un espace de probabilité, 
f(æ, 7) est un processus du second ordre défini sur cet espace. 


Es f(æ, T)=—1, 
€ 


À g(71, *) correspond un opérateur défini > o sur L°{o, M}, l,, que 
nous supposerons vérifier |, z = 0 ->z— 0. 
En vertu d’un résultat de Loève (?), 


FACE æ) —1 D Van Wn(r)En(r), 


1 


x se. du a | 8 " sl 
où /, et W, sont les éléments propres de [',, 5, une suite de variables 
aléatoires normales, de moyenne nulle, orthonormées. On a 


M 


rl F (f(r,ix) a, WA(t)), Où AE 1 ef! r(t)y(t) dt. 
THÉORÈME. — Parmi tous les estimateurs de =, de la forme 
Ha) = LE (x) +), 


où z, est une 6. a. gaussienne orthogonale à =, Wn, dans l'espace (L°{0, T1, u..), 
et UE < +, il'existe un seul estimateur sans biais et à variance minimale, 


tt (f (tr, à)—1, #4), où 5 est tel que (T, 2) (re) =". 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

() GRENANDER, Arkiv Mat., I, n° 8 et II, n° 17, 1949-1952. 
() LoËvE, Probability theory. 

() MourtER, Comptes rendus, 247, 1958, p. 155. 

(+) Bernoux, Comptes rendus, 247, 1958, p. 412. 
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ÉLASTICITÉ. — Üne méthode pour l'évaluation par défaut de la première 
valeur propre de la vibration ou du flambage des plaques encastrées. Note de 
de M. Josepx Herscn, présentée par M. Paul Montel. 


Comme dans une Note précédente (!) sur l'équilibre des plaques chargées, l’idée 

de base est la construction de problèmes auxiliaires à une dimension, sur des 

parallèles à quatre ou trois directions fixes. L'origine de cette idée remonte à un 

travail de Payne-Weinberger (2), cf. aussi (*). Une spécialisation des fonctions 
concurrentes conduit à des évaluations explicites. 

1. Nous considérons un domaine G du plan, de contour F. 

L.1. Vibration. — Soient À; la première valeur propre et u(x, y) la 
fonction propre fondamentale du problème : AAw—u—o dans G, 
u—ou/on— 0 sur l. On à ff (au° dA = À, fl dA, où dA est l’élément 

CEA E 6 


d’aire. Principe de Rayleigh : 


fer d'A se 


= Min LE AVEC D — Oo Sur. 


1.2. Flambage. — Soient A, la première valeur propre et U (x, y) la 
fonction propre fondamentale du problème : AAU + AAU — o dans G, 


U — oUjon = o sur T. On a J au): aa — À, D(U), où D(U) est l'intégrale 


de Dirichlet Î grad: U dA. Principe de Rayleigh : 


(Av)? a | se. 
A,= Min | Î | AVEC cs —OMSUTIE 
D(v) | 


2. BoRNES INFÉRIEURES POUR Ài (VIBRATION). 
ee > ° Es F4 . 
2,1. Soient £, n les axes bissecteurs de +, y; choisissons dans G quatre 
fonctions 4, fr, Ja 1» telles que : 


MS 
(a) f, soit, sur chaque segment parallèle à x, continue (en x) et quatre 


fois dérivable; de même f, sur tout segment l dans G; f; sur tout seg- 


2e + 
ment |£; f, sur tout segment ET 
(b) fie fa3 = =, fs —= fs; = 1 Tr O Sur 15 
il est alors clair que, sur tout segment IF: à extrémités sur F, f, (x, y) est 
fonction propre du problème de la barre vibrante encastrée de masse spéci- 


fique fissure (2 Yo)/f1 (T, Yo) : 


a \ 
eV (x) — (f=) ALAN v—#9—o aux extrémités, 


1 


avec la valeur propre correspondante & — 1; 
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(ce) nous exigeons en outre de f, (x, y,) qu’elle en soit (pour tout y) la 
fonction propre fondamentale, c’est-à-dire que W, — 1: f», f:, f, doivent 


Ph à AE > Et + 
satisfaire aux conditions correspondantes sur les segments | y, 5, 1. 
Remarque importante. — (ce) est en tous cas satisfaite si (a) et (b) le sont 


et si, de plus, les huit fonctions suivantes sont positives dans tout G : 


fs fab fs fi: frs fees fs, fat 
La solution exacte u (x, y) est concurrente pour le principe de Rayleigh 
de tous les problèmes auxiliaires (barres inhomogènes), d’où 


= [! | (4 e M. 
— ’ PPS 1 2 ï 2 Le. Ter _ - dA 0. 
dl | Ugx + Uy + UÉE + Wir, . fi …. | ut { = 
(1) 3 inf, (Pas à Pour. Pete à Jonas 
den a UNE = a 
eu M EN: FA f: f 


x 


Si u(x, y) satisfait elle-même à toutes les conditions (ce), on peut 
choisir f; = fs = f; = f, =:u, et l’on a l'égalité dans (r). 


2.2. Soient x, 5, y trois directions fixes, formant des angles de 1209; 
considérons trois fonctions auxiliaires /f, g, h dans G, satisfaisant aux 


conditions analogues à (a), (b), (c) : f sur les segments |, g sur ceux | 3, 
h sur ceux |Y. Alors 

! = ÿ . LÉ 3383 | PRAT 
a FR al: (es di ré du = | |. 

2.3. Si l'on choisit f, = fs = fs = f, = f, on obtient 2, =inf,(A4//f): 
c'est l’une des inégalités de Barta-Pôlya inf, (A4j/f) 2, = sup, (A4//f), 
valables pourvu que u > o et f > o dans G et f — 0f/on = o sur F, car 

L FAT 
0e Il (u AA f — fAAu) dA = || ( e — À: | uf dA {voir l’analogue dans (*).] 
2.4. Spécialisation [analogue à (?)]. — Pour un point ge G, 


appelons L;=— L;(q) la longueur du segment |4 par g dans G. Choisissons, 
sur chaque segment, comme fonction auxiliaire la fonction propre fonda- 
mentale de la barre homogène encastrée: alors fiasff (4,7300/Lx)*, d’où 


‘ FR OR: CS IN ERE = —# —{ —4\ 
(2) 1 333,70 Mf,er (L> e L Le ‘ LE ) 
(2°) . MU 08 inc (Le 4e Le 2 Le") 

N EG (3x 7 Fa pri 70 


2.5. Exemples : 
Bande infinie : Les bornes (2) et (2’) se confondent avec la valeur exacte. 
: AT eRE - re + 2 > 
Fr # Q 1 A . 
Triangle équilatéral . côté 1 : Choisissons 4%, 5, Ÿ parallèles aux trois 
côtés respectivement ; (2°) donne À, > 6757; tandis que l'inégalité isopéri- 
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métrique [cf. (*), p. 231] donne seulement À, > (3,1962)' (47/3) = 5 493; 
raisonnement heuristique : À, doit être supérieure à celle du carré de même 
aire, qui est très proche de 6 920 (Weinstein et Tomotika). 

3. BORNES INFÉRIEURES POUR A; (FLAMBAGE). — On raisonne de 
nouveau avec quatre ou trois directions fixes, et quatre ou trois fonctions 
choisies, satisfaisant (a), (b) et 


(c) Sur tout segment | æ, f(x, Yo) doit être la fonction propre fonda- 
mentale du problème ?""{x) + u = (salles ol pbr)e= 0 po AUS 


extrémités, c’est-à-dire 4, — 1. On obtient alors 


3 J 6 AR RS RTE fonts 
PA D(U)2 f] : LE U? . DANS U?2 EU U? Ê nan U: dA, 
2 ; . ste , fe î Jr À Je . 
> PES # + + L2 D GT 72 e | 
à AD ginfe it fe VO CFE, 
5 4 \ + LA FA 2 ) Gé D) a 
) M dite) 7 +84 VOD EDG, 


OÙ f —— fauaa/fans L —=— g3389/8385 À =— hrrlh 
Spécialisation (cf. $ 2.4) : 


2 2 € 2 


(4) Ar < : r° infyec L>' - 1720 on Le Vire 2 one (Le ES dr | 


a i 


F2 infjec | [max (L, Le) #4 [max (Le, Le] *}: 


R TO 
(4) LEE Fi r? inf,ec 


V2  y—2 —? LE 2 Se —2 ANS —2 =20? 
1 Le Lz VC — L ) Le nee ) + — LE ) ( 


4. La méthode proposée 1c1 diffère essentiellement de celle de Weinstein- 
Aronszajn; elle s’applique à tout domaine G, indépendamment de la réso- 
lution du problème de la membrane vibrante pour G; en revanche, nous 
ne sommes pas assurés d'obtenir ainsi des évaluations arbitrairement 
bonnes (cf. fin du $ 2.1). — M. H. Protter a annoncé (dès 1958) un prochain 
travail sur l’évaluation par défaut de À.. 


) Séance du 30 mai 1960. 
) J. Herscx, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2992. 
) L. E. PAYNE et H. F. WEINBERGER, J. Soc. Indust. Appl. Math., 5, 1957, p. 171-182. 
) J. HErscH, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1074. 

(:) G. Pozya et G. SzeGü, Isoperimetric Inequalities in Mathematical Physics, Princeton 
University Press, 1951. 

(Institut Battelle, Genève, 

et École Polytechnique Fédérale, Zurich.) 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. Variation de résistance d’une couche métallique mince 
déposée sur un support déjormable. Note (*) de MM. Axroxe CoLomBant, 
Benvarn Lauepce et Pierre Huer, transmise par M. Gustave Ribaud. 


On sait qu’un métal de structure normale, disposé sous la forme d’un fil 
collé à la surface d’un matériau, permet par ses variations de résistance 
électrique de mesurer les contraintes diverses que subit le matériau. C’est 
le principe général des jauges de contraintes. Le coeflicient 4 qui carac- 
térise la sensibilité de la jauge [AR/R = k (Al/l)] reste compris entre 7 et 2. 

Nous avons mis en évidence, qu'à l’état de couches minces obtenues 


88/10 /° 


£ | FIGURE 1 


FIGURE 2 | 


e support mm 


0 0,05 0,0 015 


0 


par évaporation sous vide à la température ambiante, un métal déposé 
sur un support convenable permet de réaliser des variations de résistance 
pour lesquelles les coeflicients k sont bien supérieurs à ceux du fil. 

Cette Note résume l’étude, que nous avons faite de ce phénomène, pour 
du bismuth déposé en couche mince sur du mica d’une part, et sur du 
plexiglas, d’autre part. 

L'étude de la flexion plane non circulaire d’une lame pincée à l’une de 
ses extrémités, permet le calcul de la variation relative de longueur des 
fibres superficielles. Cette variation, qui est un allongement pour la face 
convexe et une contraction pour la face concave, est donnée par la relation 

AJ + 5 eh 
TT 


. 
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où l est la longueur de la lame, e son épaisseur, et À la flèche mesurée au 
point d’application de la force. C’est cette variation de longueur des fibres 
superficielles ainsi calculée à partir de la flexion imposée, que nous avons 
utilisée pour produire la variation de résistance électrique des couches 
minces de bismuth déposées sur cette lame support. 


La mesure de AR/R est basée sur une méthode de zéro en 
courant B. F. (500 Hz). Deux lames de résistances R et R’, aussi voisines 
que possible, sont déposées au recto et verso de la lame support et cons- 
ütuent l’une des branches d’un pont alimenté en courant B. F. (fig. x). 
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Le zéro peut être aisément réalisé à moins de 1 HV près. Ce zéro n’est pas 
détruit par une variation de l'intensité du courant alimentant les lames; 
de même toute variation de la température du support entraîne une varia- 
tion de même sens des tensions existant aux bornes des lames et le zéro 
persiste. 

Par contre, toute déformation du support entraîne des variations AR 
et AR’ opposées et fait apparaître aux bornes du pont une tension À V. On 
montre aisément que A V/V — 1/4 (AR/R — AR’/R"), R et R” étant aussi 
voisins que possible, il s’ensuit que AR/R =— AR’/R", d’où AR/R — 24 V/V. 
En utilisant pour la mesure de AV un amplificateur ultra-sélectif à très 
faible bruit de fond, la sensibilité en AR/R peut atteindre 107. 

Nous avons vérifié, que dans un très large domaine (flèche k variant 
de o à 5 mm pour une longueur ! de 20 mm) les variations relatives de 
résistance AR/R sont : 1° Proportionnelles à l’épaisseur e de la lame support 
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ainsi que le montre la figure 2 traduisant nos mesures effectuées sur du 
mica dont l'épaisseur varie de 0,03 à 0,15 mm. 

20 Inversement proportionnelles au carré de la longueur Î de la lame. 

30 Proportionnelles à À ainsi que le montrent les courbes des figures 3 
et 4 où nous avons porté les variations relatives de résistance en fonction 
de la flèche À, à e et { constants, et pour des couches de bismuth de diffé- 
rentes épaisseurs. 

4° Rigoureusement opposées pour des dépôts identiques effectués sur 
des surfaces de courbures opposées. 
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Ces résultats permettent d’établir la proportionnalité de AR/R à Al/!. 
Le coeflicient de proportionnalité k est représenté figure 5 en fonction de 
l'épaisseur de la couche de bismuth pour un dépôt effectué sur mica 
(courbe 1) et sur plexiglas (courbe IT. 

L’allure de ces courbes montre bien qu’il s’agit d’un phénomène caracté- 
ristique des couches minces. Après passage par un maximum égal à 26 la 
valeur de À tend asymptotiquement, lorsque l’épaisseur augmente, vers 
la valeur 2 qui est celle du métal massif. 

La différence entre les valeurs obtenues sur mica et sur plexiglas 
semble montrer que l’état cristallin du mica détermine une ‘orientation par- 
ticuhère du dépôt de bismuth qui a pour effet d’accentuer le phénomène. 

La valeur élevée de k, alliée à l’inertie pratiquement négligeable de tels 
dépôts permet d’envisager de multiples applications pratiques de ces 
phénomènes auxquelles on ne pouvait songer avec les jauges de types 
classiques. Nous avons, utilisant ces résultats, réalisé différents prototypes 
de capteurs de nicrodéplacements, capteurs de vibrations, têtes de pick-up 
phonographique, microphones et microbalance. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
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BALISTIQUE INTÉRIEURE. — Célérité de propagation et particularités des 
détonations dans les mélanges stæchiométriques de propane-oxygène-azote. 
Note (*) de MM. Curisriax Brocner, Jacques Brossarn et Numa Manson, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


La célérité de propagation des détonations est fonction d’un grand nombre 
de paramètres dont certains : la concentration d’un des composants dans 
le mélange combustible ('), la pression initiale p, du mélange (*), (*), le 
diamètre © de la charge (‘), (°), ont été utilisés pour définir les limites de 
détonation. Cherchant à préciser ces dernières, nous avons étudié plus 
spécialement l'influence du diamètre © et de la concentration en azote 
dans les mélanges C;H, + 50, + ZN, à la pression p;— 1 atm et à la 
température T; — 2909 + 20 K. 

1. Les mélanges 0 Z Z 7 18,8, ont été préparés en introduisant dans 
un réservoir chacun des composants (propane à 96 %, oxygène, azote 
techniques ou air atmosphérique, préalablement desséchés sur SO,H, 
et P,:0;) sous des pressions partielles mesurées au moyen de manomètres 
(à eau pour CH, et à mercure pour les autres gaz). Le rapport O,/C,; H, = 5 
a été ainsi réalisé avec une incertitude de l’ordre de 1 à 2 % et Z fixé 
à Ho, % près. Les observations et les mesures ont été faites à l’aide 
de deux dispositifs. 


Dans le premier, les détonations ont été produites dans quatre 
tubes T,, T;, T;, T, en acier (étiré sans soudure, ayant donc des états 
de surface interne analogues) de 35 m de long, de diamètres intérieurs 
respectifs : O — 12, 20, 36 et 52 mm, rectilignes et fermés aux deux extré- 
mités pendant les tirs. La célérité D a été mesurée à + 0,2 % près en 
repérant le passage du front de combustion au moyen de quatre sondes 
d’ionisation, relées deux à deux, à deux chronographes Rochar au 0,125 118. 
Chaque couple $, et S; de ces sondes définissait une base de mesure 
b — 5oo mm, le premier $S, étant toujours placé à 7 m de l’extrémité d’in- 
flammation. Lors des mesures de la célérité locale le second S, était déplacé 
au cours de tirs successifs à partir du premier (vers l’extrémité opposée) 
par échelons de 1,5 m. Lors des mesures de la célérité moyenne, la base b 
de ce second couple variait de 1,5 à 20 m. 

Dans le second dispositif les détonations se propageaient dans des 
tubes de 8 à rom de long dont un tronçon (1 à 1,5 m) était en pyrex 
(Q — 7 à 20 mm). La trace lumineuse de l’onde était enregistrée sur 
film 200 DIN au moyen d’un tambour Gallus (diamètre 200 mm) tournant 
à 5 000-7 000 t/mn et muni d’un objectif F : 70/2,1. Dans les deux cas, le 
remplissage des tubes était assuré par balayage prolongé avec le mélange 
à étudier et la formation de la détonation obtenue à la suite de laccélé- 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 24.) 251 
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ration (activée par une spirale métallique de 1,5 m de long) d’une défla- 
gration initiée au moyen d’un allumeur Gevelot P.955. | 

2. La figure résume les résultats de nos mesures de la célérité D dans 
les quatre tubes T, à T,, ainsi que pour Z < 12 les valeurs D, (à 0,2 % près). 
Pour Z < 12, les valeurs de D, n’ont pas pu être obtenues, la dispersion 
des résultats des mesures dans les tubes T, et T, devenant trop grande 


CyHe +50 +2Z Na 
& =îiotm 


(supérieure à 2 %). En effet si pour Z << 3 dans les quatre tubes, D était 
constante (à Æ 0,2 % près), quelle que soit la distance L parcourue par 
l'onde depuis S,; (25 m environ) et la dispersion des mesures, d’un tir à 
l’autre, inférieure à 0,3 %, pour Z © 5 à 8 dans les tubes T, et T,, et pour 
Zn 12 à 15 dans les tubes T, et T,, la célérité D variait avec L. 
Elle accusait d’abord une diminution régulière (de l’ordre de 2 Ÿ environ 
après un parcours de 25 m dans le tube T, et pour Z — 5 — 6, par exemple), 
puis pour des valeurs de Z plus élevées Z < Z*(Z* 5-8 dans le 
tube T; et, Z* © 13-15 dans le tube T,) elle devenait, déjà après un parcours 
bien plus court, beaucoup plus grande et était suivie d’un accroissement 
rapide Jusqu'à une valeur D, maximale, puis d’une nouvelle diminution 
jusqu'à D,, le phénomène se répétant ensuite jusqu’à ce que l’onde 
atteigne l'extrémité du tube (pour Z = 11,7, dans le tube T,, D diminuait 
de 1835 m/s à D, — 980 m/s sur un parcours de 4 m environ, puis aug- 
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mentait à D, — 1860 m/s sur 1,5 m et ainsi de suite tous les 5-6 m environ). 
Le nombre de ces variations successives de D augmentait lorsque Z était 
accru ou © diminué et le phénomène cessait lorsque la transformation de 
la déflagration en détonation ne se produisait plus, c’est-à-dire pour Z 14 
dans le tube T,, Z © 19 dans le tube T, et Z 19 dans le tube T;. 

Il est à noter que l’existence de ce phénomène avait été déjà signalée (*) 
dans le cas de mélanges H,/0;, mais lorsque la détonation de ces mélanges 
était produite au moyen d’ondes de choc puissantes et non par accélé- 
ration d’une déflagration. 

3. Les enregistrements sur film nous ont permis de constater que les 
variations précédentes de la célérité D sont liées à l’apparition de stries 
et des ondulations du front de l’onde. Pour Z < 3 c’est-à-dire tant que la 
détonation est stable (D indépendant de la distance L parcourue) on ne 
décèle pas de stries; celles-ci n’apparaissent que pour des valeurs de Z 
(fonction de ©) plus grandes en même temps que D devient fonction de L. 
Au début, ces stries, ainsi que les ondulations du front sont irrégulières, 
mais peu à peu leur fréquence devient constante et pour des valeurs de Z 
un peu inférieures à Z*, la détonation devient nettement du type « héli- 
coïdal » (°). Pour Z > Z* c’est-à-dire dans le cas des ondes franchement 
instables, les enregistrements de la phase de l’évolution de D à D,, puis 
à D, ont un aspect analogue à ceux de la phase de transformation d’une 
déflagration en détonation. 

Notons enfin que des oscillogrammes du courant d’ionisation (*) d’une 
part et des enregistrements strioscopiques (*) d’autre part de ces ondes 
franchement instables, montrent que pour des valeurs de D © D,, l'onde 
de choc et l’onde de combustion sont nettement dissociées, la première 
progressant avec une célérité D, << D, Ces deux ondes sont par contre 
de nouveau indiscernables l’une de l’autre, comme dans le cas d’une déto- 
nation stable, lorsque la célérité D redevient égale à D,. La distance sur 
laquelle s’opère cette destruction et reformation périodique diminue pour 
cesser définitivement lorsqu'on a atteint la limite de formation de la 


détonation. 
(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) P. LAFFITTE, Science of Petroleum, 4, Oxford, 1938. 
() M. Rivin, R. BRESKER et A. SokoziK, Acta Physico-Chim. U.R.S.S., 7, 1937, p. 749. 
) W. E. GorDpon, A. J. Moorapian et S. À. HARPER, VII! Symposium on Combustion, 
Butherworths, London, 1959. 
() S. M. Kocarko et J. B. Zezpovircn, Doklady Ak. Nauk U.R.S.S., 63, 1948, p. 553. 
(5) N. MAxsoNw, Z. Elektrochem., 61, 1957, p. 586. 
(5) N. Manson, Comptes rendus, 222, 1946, p. 46. 
() J. BrossarD, Thèse Ing. Docteur, Poitiers, juillet 1959. 
(‘) CH. Brocner, Thèse 3e cycle Thermodynamique, Poitiers, novembre 1959. 


(Laboratoire de Thermodynamique de l’Université de Poiliers.) 
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ASTROPHYSIQUE. — Spectre de la supernova 1960, dans N. G.C. 4496. 
Note (*) de Me Mamie Brocn, MM. Daner Cuarox6e et JEax Duray, 
présentée par M. André Danjon. 


Le spectre, constitué par de larges bandes brillantes, est caractéristique d’une 
supernova du type I, peu après son maximum d'éclat. Les longueurs d'onde des 
maximums et des minimums les mieux définis coïncident à quelques angstrôms 
près avec celles qui ont été mesurées dans le spectre de la supernova de 1937, 
dans I. C. 4182. 


Le spectre de la supernova, de magnitude photographique voisine 
de 10,8, découverte par Humason (‘) dans la galaxie double N. G. C. 4496, 
a été photographié à l'Observatoire de Haute-Provence : 

1° de 3 100 à 6 300 À avec le spectrographe à deux prismes de quartz 
et chassis oscillant de Chalonge, monté au foyer Cassegrain du télescope 
de 81 em (dispersion 220 À/mm à H.); 

20 de 3 600 à 5 000 À et de 3 800 à 6 g00 À avec le spectrographe C 
à un prisme de flint, au foyer Newton du télescope de 120 em (76 A/mm à H., 
335 À/mm à H,): 

30 de 3 500 à 5 000 À avec la chambre 1 (39 \/mm) du spectrographe 
à réseau (*), au foyer coudé du télescope de 193 em (avec la collaboration 
de M. Spite). 

Treize chichés ont été obtenus au total du 21 avril au 10 mai. Pendant 
cette période le spectre semble avoir peu varié. Constitué par de larges 
bandes brillantes, séparées par des minimums plus ou moins profonds, 


= 


il est tout à fait caractéristique d’une supernova du type I (*) quelques 
Jours ou quelques semaines au plus après son maximum d'éclat. Les enre- 
gistrements microphotométriques des clichés obtenus avec les spectro- 
graphes à prismes (fig. 1) ressemblent en effet étroitement à ceux de la 
supernova 1937, dans [. C. 4182, reproduits par D. M. Popper (*‘) et par 
R. Minkowski (*), d’après les clichés pris entre le 30 août et le 5 sep- 
tembre 1957 (maximum le 22 août). Le spectrographe à réseau (fig. 2) 
donne toutefois, de l'intensité relative des bandes, une image plus voisine 
de la réalité (‘). 

La bande comprise entre 3 500 et 3 700 À, observée déjà par Popper 
dans I. C. 4182, est la dernière émission que nous avons photographiée 
vers l’ultraviolet, malgré l’emploi d’un spectrographe de quartz. D’autre 
part, une longue pose, faite avec le spectrographe à prisme de flint sur 
plaque Eastman 1 N hypersensibilisée, n’a montré aucune bande au-delà 
de 7 000 À. L'émission est donc faible dans le proche infrarouge. 

Les maximums et les minimums les mieux définis coïncident à quelques 
angstrôms près avec ceux qui ont été mesurés dans I. C. 4182. Un tel accord 
numérique est a priori surprenant. Il exige en effet, non seulement l'identité 


kS 
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des spectres d'émission des deux supernovæ, mais encore légalité approxi- 
mative des vitesses de récession des deux galaxies (à quelques centaines 
de kilomètres par seconde près), vitesses qui ne semblent pas connues. 
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N.G.C. 4496 appartient à l’amas Virgo, où la vitesse de récession 
moyenne est + 1 240 km/s, avec une dispersion d’environ + 600 km/s. 
Sa magnitude photographique globale, évaluée à 12 dans le catalogue 
Shapley-Ames (*) est 11,5 d’après les mesures de J. H. Bigay (*). Mais il 
s’agit de l’ensemble des deux galaxies proches. Une photographie prise 
par J. H. Bigay au télescope de 120 em montre que la supernova se trouve 
dans la région externe de la composante la plus brillante (type SBc), à 
laquelle B. Vorontzov-Velyaminov (*) attribue la magnitude photogra- 
phique 12. D’après la relation vitesse-magnitude de Hubble, sa vitesse 
de récession serait de l’ordre de + 800 km/s. 
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Fig. a. 


[. C. 4182 appartient à l’amas Ursa Major 1, beaucoup plus éloigné, où 
les vitesses de récession sont généralement bien plus grandes. Mais 
Humason (*) a fait observer qu'il s'agissait d’une galaxie naine et 1l estime 
que sa vitesse radiale doit être inférieure à + 1 500 km/s et plus proba- 
blement voisine de + 500 km/s. L'égalité approximative des vitesses de 
récession des deux galaxies apparaît donc plausible. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(1) Télégramme du Bureau Central des télégrammes astronomiques, reçu le 21 avril 1960 
et Circulaire de l’Union Astronomique Internationale, n° 1721, 23 avril. 

(2) CH. FEHRENBACH, Journal des Observateurs, 43, 1960, p. 85. 

@) R. Minkowski, Publ. Astron. Soc. Pac., 53, 1941, p. 224. 

(#) Publ. Astron. Soc. Pac., 49, 1937, p. 283. 

6) Astrophys. J., 89, 1939, p. 156. 

(°) L'étude spectrophotométrique sera effectuée sur les clichés obtenus avec le spectro- 
graphe de quartz, étalonnés photométriquement. 

() Annals Harvard College Observatory, 88, 1932, p. 2. 

(8) Ann. Astrophys., 14, 1951, p. 319. 

() Atlas and Catalogue of interacting Galaxies, Part I, Institut Sternberg, Moscou, 1959. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les applications de la réflexion totale dans les 
milieux en mouvement. Note (*) de M. Axpré Merz, présentée par 


M. Lous de Brogle. 


On a donné dans de précédentes études (‘), la théorie de la réfraction 
et de la réflexion totale due au mouvement relatif des milieux de pro- 
pagation. 

Les phénomènes en question, liés essentiellement au rapport des vitesses 
de translation des milieux et de propagation des ondes dans ces milieux, 
ont une importance pratique non négligeable, du fait que la vitesse des 
ondes considérées est d’un ordre de grandeur (340 m/s dans l'air, 1435 m 
dans l’eau) qui n’est pas très éloigné de celui de la vitesse des milieux 
(pour l’eau les courants de 5 m/s ne sont pas rares; pour l'air, les vents 
«assez forts » sont de 10 à 12 m/s, et les Couragans » de plus de 30 m). 

Il y a donc souvent déviation des ondes dans l’air, et la « réflexion 
totale », donc l'extinction complète de l’audition au-delà de la surface 
de séparation de couches d’air en mouvement les unes par rapport aux 
autres, est un cas certainement assez fréquent. 


_-77 Emetteur 
sonore ‘ 


Æ 


10 


Considérons par exemple un laboratoire (fig. 1) où l’air est calme, et 
où les bruits de l’extérieur arrivent par une ouverture O relativement 
petite (les parois — en particulier le mur percé en O — sont supposés 
insonores). Si l’air extérieur est animé d’une vitesse appréciable parallè- 
lement au mur du laboratoire, il y a une « tranche de réflexion totale » 
entre ce mur et la surface limite de réflexion totale È correspondant au 
point d'incidence O, et les sons émis d’un point de cette tranche sont 
inaudibles d’un récepteur R situé dans le laboratoire. 

On a étudié antérieurement (') la surface limite de réflexion totale 
dans le système de référence K lié au milieu des ondes incidentes (c’est-à- 
dire l’air extérieur). Il s’agit ici du système de référence K° (air du labo- 
ratoire), par rapport auquel le récepteur, le point O et même les émetteurs 


Fig or 


sonores sont immobiles. 
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Soit donc (fig. 2) (la figure est faite dans le milieu K’ dans le plan d’inei- 
dence) une onde sonore AB à l'instant zéro dans le milieu K en mouvement 
par rapport au milieu K’ (A étant un point de la surface de séparation 5, 
et B un point tel que la normale BD est égale à c, vitesse des ondes dans le 
milieu K). 

Au bout de l’unité de temps, le point D est venu en O tel que DO — », 
composante de la vitesse dans le plan d'incidence; l’onde passe par le point O 
et est tangente en E au cercle ayant pour centre À et pour rayon c', vitesse 


des ondes dans le milieu K’. Il y a réflexion totale si cette construction 


Fig. 2. 


n’est pas possible, c’est-à-dire si OA < c° ou c/sin 1<v+c. Pour 
c/sin i = # + c’, on a la limite de la réflexion totale. La direction BD corres- 
pondante est la direction limite d’un « rayon sonore » (ligne droite pro- 
venant d’une source sonore) dans le système de référence K. La direction BO 
est la limite dans le système K”. 
En appelant  l’angle ADB, on a 
C * 
COS = SIN —— ; d'où op — 
p + C dt C 
Soit z’ l’angle AOB, on a 


c\ (co p})?- . Cc? 


£ 


Di 


c— pe — p? 


Dans le cas présent, puisqu'il s’agit de l’air (en K comme en K') ce — cv’, 


et la formule se simplifie et devient 


ont p? 
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On a dit que » est la composante de la vitesse de K’ dans le plan d'incidence. 
Si V est la grandeur de cette vitesse, et 0 son angle avec ce plan, on a 


Wire 
p— V cos et igu'= pe ; 
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L'ensemble de ces droites pour toutes les valeurs de 0 forme une surface 
(cône) £’ qui est la limite extérieure de la réflexion totale, notée par 
rapport au système K’. 

Cette surface est symétrique par rapport au plan P, (le plan d'incidence 
parallèle à la vitesse V, et pour lequel 0 — o). Elle coupe la surface de 
séparation S des milieux K et K’ (qui est sensiblement le plan du mur) 
suivant une perpendiculaire en O au plan P,. Elle est tangente, le long 
de la droite OB4, au plan Q passant par cette droite et perpendiculaire 
à P,. Lorsque Ÿ croît à partir de O, elle s’élève légèrement au-dessus du 
plan Q, de sorte que la tranche de réflexion totale est nettement plus vaste 


que le dièdre QS (elle est « gonflée » en dehors du plan P;). 

Le calcul montre que, pour un vent de 3 à 4 m (légère brise) pour lequel 
V/c = 1/100, l'angle ’ est d’environ 0,15 rad, c’est-à-dire plus de 80. 

Si le vent souffle « en ouragan », V/c peut dépasser 1/10 et cet angle 
pourra être de plus de 250. 

Plus les sources sonores sont proches de la surface de séparation, plus 
la distance à partir de laquelle leur son disparaît pour tout récepteur 
situé en air calme, est courte : ainsi, par « légère brise », un émetteur de 
sons situé à 1 m de cette surface et à 7 m de l’ouverture O est déjà dans 
l’angle mort et n’est plus entendu dans le laboratoire. 

Si l’on remarque que l'oreille humaine constitue (en mettant à part la 
conduction osseuse, qui est toujours plus faible), un laboratoire de ce 
genre, on s'explique facilement la disparition complète de certains sons 
« emportés par le vent », disparition qui a intrigué si longtemps les phy- 
siC1ens. 

On sait d’ailleurs que tout vent d’une certaine importance est accom- 
pagné d’irrégularités, de « remous », de « tourbillons », ete. c’est-à-dire 
que l’atmosphère se divise en couches ayant des mouvements très diffé- 
rents les uns des autres; il y a donc à chaque surface de séparation des 
phénomènes de déviation des ondes et de réflexion totale qui compliquent 
les phénomènes et rendent plus probables les extinctions de sons pour des 


récepteurs relativement proches. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
(:) A. Merz, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1615; 250, 1960, p. 3591 et 3792. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE, —— Relation entre les paramètres du potentiel singlet 
pair de Gammel et Thaler. Note (*) de M. Micuez Faure DE LA RuPeLcr, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


: ref » : : ; 

La relation générale donnant le déphasage 1, en fonction de l’onde 

radiale R, de diffusion d’une particule par un potentiel central V (r) est 
donné par 


+ x 


EU «f Jutkr) U(r)R;(r) r° dr, 


0 
où U(r) = (2M/#°) V (r); M, masse réduite, et où R,(r) possède la forme 
asymptotique 
Rir)  jitkr) — 1g'unu(Ær), 

Jr et nm étant respectivement des fonctions sphériques de Bessel et de 
Neuman. Si V(r) est un potentiel dépendant de paramètres z, on peut 
les ajuster de manière à vérifier des expériences de diffusion à faible énergie, 
la valeur de n, doit alors rester constante lorsqu'on les fait varier. Il en 
résulte que pour des variations de z on doit avoir 


lim «| Jo(kr) V(r)R(r) r°dr = Cite. 


k>0 Jo 


Le potentiel nucléaire singlet possède une longueur de diffusion néga- 
tive correspondant au fait qu'il n'existe pas d’état lié du système neutron- 
neutron. 

Utilisant alors un potentiel du type de Yukawa avec cœur dur {cas du 
potentiel de Gammel et Thaler) on obtient une fonction d'onde accep- 
table R, (r) pour .une énergie nulle en prenant 


1] Jo (Ka) 


Jo(kr) & ny (Ka) 


HP) = im 
k> 0 


a 
no(Ær) | =1— pour ra 
r - 


et nulle pour r < a rayon du cœur dur. On obtient alors 


V Sxetor a) V 
[ —(1—<)rtdr= et = Cie, 
| * #ù . 


Fu D 


[L \ / l 


V étant la profondeur et w ! la portée du potentiel de Yukawa. 


VD ee Vire 
a, D. Vap: Vpp. us “ae D d 
CES RTE 0,97 78,9 77,24 78,4 76,8 
RC PE D 1,10 131,7 128,8 70,4 7736 
EN PR PR 1,26 298,5 227,4 79.6 77,8 
Du ren T0 434,8 425,5 79,8 78,1 
DD 1,70 914,6 896,6 79,9 78,0 
DORE CS 2,00 2117 2078 70:29 78,2 
Da ee 3,00 23990 23207 70,2 Fe lr 
DÉLITS 3,28 99317 81,8 
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Les valeurs de Gammel et Thaler (‘) sont données dans le tableau 
ci-dessus où V,, et V,, sont respectivement les profondeurs des potentiels 
singlet-pair neutron-proton et proton-proton. | 

On vérifie que l’approximation est acceptable. Elle n’est plus valable 
pour le potentiel triplet pair, l'existence d’un état lié (deutéron) condui- 
sant à une longueur de diffusion positive, et à l’annulation de la fonction 
radiale, d’une part, à la surface du cœur dur, d’autre part, pour la longueur 
de diffusion. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) GAMMEL et THALER, Phys. Rev., 105, 1957, p. 311. 
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DIÉLECTRIQUES. — Jnfluence de l’eau sur la conductibilité des 
liquides diélectriques. Note (*) de M. Noëz Féuc, transmise 


par M. Louis Néel. 


Les échangeurs d’ions sont applicables à la désionisation des liquides 
organiques, et particulièrement de ceux qui, en raison de leur grande 
constante diélectrique, possèdent habituellement une conductibilité beau- 
coup plus élevée que la valeur limite à l’état pur (°). 

L'efficacité d’un échangeur d'ions est caractérisée par un facteur 
d'échange qui est le quotient des rapports de concentrations ioniques dans 
la solution et dans l’échangeur, lors de l’équilibre. Par exemple, si les 1ons 
échangés sont H et Na, on aura par définition 


Ca \ Cu 
kr= (ot) ce) 
7 Ca sol (Ts, ech 


Selon le degré de réticulation de l’échangeur, K varie, pour l'exemple 
indiqué, de 1 à 10; comme on se sert naturellement d’échangeurs forte- 
ment régénérés et que la quantité d'ions à éliminer est minime par rapport 
à la capacité de l’échangeur, le rapport C;/Cx, dans l'échangeur est 
grand (10). Donc le rapport des concentrations C;/C;, à l'équihbre, 
dans le liquide, est toujours grand, de l’ordre de 10 à 100; l’échange des 
divers cations contre des ions H est presque total. Il en est de même pour 
l'échange des anions contre des OH. Comme on opère en colonne, et que 
l'équilibre se déplace très rapidement quand on parcourt la colonne, on 
doit s’attendre à ce que la désionisation soit totale pour un liquide coulant 
lentement sur une colonne de forte capacité complètement régénérée, Kobe 
contenant un mélange de résines acide et basique. 

Cette prévision est parfaitement vérifiée pour l’eau, qu’on peut obtenir 
aisément avec la résistivité limite de 25 MQ.cm à 200 C. 

Dans le cas des liquides organiques, il est probable que les ordres de 
grandeur précédents restent valables, et que, si rien ne s’y oppose, la 
désionisation pourra être parfaite, même pour des liquides beaucoup moins 
ionisés que l’eau. 

Mais, il y a une différence radicale entre la désionisation de l’eau et 
celle des autres liquides. L’échange ionique donne des ions H et OH, donc 
de l’eau; par ailleurs l’eau est une impureté universelle, dont il est impos- 
sible de se débarrasser totalement. On doit se demander si cette eau parasite, 
elle-même ionisée, n’est pas un facteur de limitation. 

L'eau engendrée par l'opération de désionisation est négligeable par 
rapport à l’eau déjà contenue dans le liquide et surtout dans l’échangeur: 
En effet, les liquides organiques ont rarement dans leur état habituel de 
pollution une résistivité inférieure à 10'(Q.cm; à viscosité comparable à 
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celle de l’eau, la concentration des ions parasites y est comparable 
à celle des ions naturels de l’eau pure. La désionisation donnera donc 
environ 10° mole d’eau supplémentaire par litre, soit une concentration 
en masses de l’ordre de 10°. Même en admettant que la désionisation 
soit répétée 100 fois dans le cours d’une longue période de temps, puisque 
le liquide se pollue très aisément, la concentration résultante d’eau serait 
de 0,1.10°*, absolument insignifiante devant la concentration habituelle 
de l’eau dans les liquides, qu’il est difficile d’abaisser au-dessous de 10.10" 
dans les liquides fortement polaires. En fait, dans les expériences de désio- 
nisation par échangeurs organiques, les concentrations d’eau sont beau- 
coup plus élevées, parce que l’échangeur contient une forte proportion 
d’eau qu’il est impossible de lui enlever au préalable. Dans les expériences 
faites jusqu'ici, les liquides contenaient de 0,05 à 5 %, d’eau, selon les 
mesures faites par la méthode de Karl Fischer. Il convient done de tenter 
une évaluation, fût-elle grossière, de la conductibilité due à cette eau 
parasite. 

Une première idée consiste à appliquer la loi d’action de masse à la 
dissociation de l’eau. En supposant que la mobilité des ions soit, en gros, 
la même dans le liquide et dans l’eau, on obtient comme ordres de grandeur 
de la résistivité du mélange parfaitement désionisé en fonction de la concen- 
tration d’eau 

100 # Lo 100.107 CarO 
10? 10 10° 1010 @.cm 

On voit donc que, pour les concentrations d’eau habituelles, la résis- 
tivité ne devrait pas dépasser de beaucoup 10°0.cm, et qu’il serait impos- 
sible d’atteindre 10'”°. 

Cette estimation est trop pessimiste. [l est impensable que la dissociation 
de l’eau ne dépende pas du solvant, et, en particulier, qu’elle ne soit pas 
beaucoup plus faible dans un liquide de constante diélectrique très infé- 
rieure à 80. De fait, il est aisé d'obtenir de l’acétone hydratée à 1 % ayant 
une résistivité supérieure à 10° et même 10'°Q.cm, ce qui prouve que la 
dissociation de l’eau dans l’acétone est très inférieure aux prévisions 
précédentes, d’autant plus que la viscosité de l’acétone n’est que le tiers 
de celle de Peau. 

On peut alors examiner la question d’un autre point de vue extrême en 
supposant que la dissociation de l’eau ne dépende que du solvant. Une éva- 
luation grossière est possible en reprenant pour l’énergie utilisable de 
dissociation l’expression 


où rorvi À, e est la charge ionique, U, une constante, 91 le nombre 
d’Avogadro, € la constante diélectrique du solvant. Log K — — A/RT 
comme log K = — 16 (*) pour l’eau dans l’eau, cela fixe U,, et 1l vient 


log K — — 10 — 480/:. 
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Dans l’acétone (e— 21) —log K différerait par 23—6—17 de sa 
valeur dans l’eau; la dissociation serait 10** plus faible, c'est-à-dire que 
pour 1 %, d’eau, la résistivité devrait atteindre 10‘*Q.cm si l’acétone 
n’était pas dissociée elle-même. De même, dans l’alcool éthylique (£ = 24), 
la dissociation de l’eau serait 10° fois plus faible et 1 % donnerait 10°°{.cm. 
Dans l’éther (2 — 4,5) log K — — 116, la dissociation de l’eau serait 
absolument insensible. 

L'expérience ne confirme pas non plus ces prévisions. La résistivité de 
l'alcool passe de 3.10" à 10'°Q.cem quand l’hydratation est réduite de 
quelques centièmes à 1/r000€; de même, une déshydratation poussée de 
l’acétone permet d’atteindre 10'°Q.cm. L'influence de l’eau est également 
certaine dans l’éther, la conductivité due à quelques millièmes d’eau 
étant de l’ordre de 107**{7'.cm". 

Bien que les résultats expérimentaux sur les liquides désionisés ne 


donnent que des valeurs minimales des résistivités, 1l y a heu de penser que 
ces valeurs ne sont pas éloignées de celles répondant au hiquide idéalement 
pur en l’absence de dissolution ou de réaction chimique anormale de 
l'échangeur. Non seulement dans le cas banal de l’eau, mais aussi pour 
l’alcool éthylique, 1l paraît prouvé que la désionisation peut être quasi 
parfaite. 

Dans ces conditions, 1l est manifeste que la constante de dissociation 
précédemment évaluée est beaucoup trop faible et que notre deuxième 
hypothèse est également inexacte. 

L'énergie de dissociation est visiblement intermédiaire entre les valeurs 
correspondant à l’eau pure et au solvant pur, même si la concentration 
de l’eau est très petite. On peut l'expliquer en remarquant que dans le 
champ électrique des ions, la solution ne peut rester homogène. L'eau doit 
se rassembler autour des ions tant qu'il en résulte une diminution d'énergie 
électrique supérieure à l’augmentation d'énergie osmotique. A l'équilibre, 
l'ion est entouré d’une atmosphère d’eau pure et de solution concentrée, 
et son énergie totale est beaucoup plus petite que dans le solvant pur, 
tout en restant supérieure à ce qu’elle serait dans l’eau pure. 

Nous développerons la théorie de ce phénomène dans une publication 
ultérieure. 

(*) Séance du 8 juin 1960. 

() Comptes rendus, 249, 1959, p. 654. 
(2) La constante de dissociation est rapportée à la concentration en moles par litre. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, place du Doyen-Gosse, Grenoble.) 


SÉANCE DU 13 JUIN 1960. 3963 


MAGNÉTISME, — T'raînage magnétique de diffusion dans le fer pur irradié 
aux neutrons. Note (*) de MM. Pierre Moser, DanieLz Daurrepre 
et Pierre BrissoxNEAU, transmise par M. Louis Néel. 


Le trainage magnétique de diffusion a permis de révéler des défauts dont 
l’énergie d'activation est de 1,2 eV, après une irradiation en pile à la température 
ordinaire et des défauts diffusant vers 90° K avec une énergie d’activation de 0,3 eV 
après une irradiation à 78° K. 


Des anneaux de fer pur de o,1 mm d’épaisseur constituant le noyau 
d’un tore à deux enroulements en fil d'aluminium oxydé ont été irradiés 
dans la pile piscine « Mélusine ». Ce fer d’origine Johnson Matthey, traité 
par nous sous hydrogène très pur, ne présentait aucune bande de traînage 
magnétique de diffusion entre 78° K et 4009 C. 

Après une irradiation, à température ordinaire, de 1,7.10'" nvt (rapides) 
une bande de traînage très nette est apparue entre 25 et 1000 C (fig. 1). 
L'énergie d’activation pour la diffusion des défauts observés est de 
1,2 eV + oi. 

Des mesures de résistance électrique effectuées sur des échantillons 
identiques irradiés dans les mêmes conditions (') indiquent qu’au 
maximum 40 % des défauts produits à température ordinaire sont respon- 
sables du traînage. 

Après une irradiation à 78° K (?) de 2,4.10'° nvt (rapides), nous avons 
obtenu une première bande très nette entre 80 et 1000 K (fig. 2), donnant 
une énergie d'activation de 0,3 eV — 0,0, suivie d’une deuxième bande 
moins importante donnant une énergie d’activation de l’ordre de 0,6 eV. 
On ne trouve aueune bande nette au-dessus de 3009 K. 

Sur un dernier tore irradié à 78° K avec 4.10'* nvt (rapides) nous 
avons enregistré la première bande basse température jusqu’à 1000 K 
(fig. 3). Nous avons effectué ensuite un recuit de 31 h à 104° K. Nous cons- 
tatons alors un déplacement de la bande, correspondant à une augmen- 
tation de l’énergie d’activation de 0,07 eV. 

D’autres expériences sont en cours sur le nickel et le cobalt. 

L’explication de ces phénomènes n’est pas immédiate et nécessitera 
d’autres expériences complémentaires dont certaines sont en cours. On peut 
toutefois faire les remarques suivantes : 

Les défauts susceptibles de produire du traînage magnétique de diffu- 
sion doivent présenter une structure géométrique telle qu’un couplage 
entre ces défauts et l’aimantation existe. Par exemple, si des lacunes 
simples ne peuvent en principe produire du traînage, des bilacunes, des 
lacunes piégées par des impuretés, des interstitiels, des paires d’inter- 
stitiels, des interstitiels piégés par des impuretés peuvent le faire. En se 
référant à ces types de défauts les plus simples, on peut attribuer la bande 
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de la figure 1, à des bilacunes ou à des lacunes piégées par des impuretés. 
L'application de la théorie de Néel (*) permet de prévoir pour ces deux 
types de défauts un champ de traînage tendant vers zéro quand l'induc- 
tion croît, ce qui semble être le cas. 


Le 
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(2) 270 sec apres de ssimantat son 
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Fig. 1. — Bande de trainage pour un échantillon irradié avec 1,7. 10!° nvt à 259 C. 


L'énergie d’activation de 1,2eV est trop élevée pour des bilacunes, 
par contre elle conviendrait pour des lacunes piégées. L'énergie d’acti- 
vation de 0,6 eV de la bande 1902 K serait mieux adaptée aux bilacunes. 
Malgré son origine notre fer pur contient encore des impuretés en quantité 
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Fig. >. — Bandes de trainage pour un échantillon irradié avec 2,4. 1017 nvt à 380 K,. 


non négligeable. Par exemple, une première analyse a révélé la présence 
de 40.10 * de Cu, 15.10 * de Si, 10.10 de Al et 7.10 * de Ni; d’autres 
analyses par activation plus détaillées sont en cours. 

Ces quantités sont loin d’être négligeables devant la concentration de 
défauts créée par irradiation à 259 C qu’on peut estimer à 130.10 *. 

Un tore de nickel pur bombardé à température ordinaire n’a donné 
lieu à aucune bande de traînage. Il est possible que les défauts dans le 
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nickel soient plus mobiles que dans le fer et que la température d’irra- 
diation de 20 à 30° C soit trop élevée; des expériences sont en cours pour 
vérifier cette hypothèse. On peut également envisager un plus haut degré 
de pureté pour le nickel utilisé, supprimant l'effet de piégeage des lacunes. 

On constate en tout cas que les défauts observés ne se forment pas par 
recuit d’un échantillon bombardé à basse température. Si ces défauts sont 


H 

2000 
res| un recuit 
te 

1000 

T°K 
5 100 60 
Fig. 3. — Déplacement de la bande de traînage basse température. 


des paires lacunes-impuretés, 1l semble normal que leur formation soit 
facilitée par un bombardement à température ordinaire où les lacunes 
diffusent au fur et à mesure de leur création. Des expériences actuellement 
en cours sur l'irradiation à des températures inférieures à 209 C, nous 
permettront de préciser les limites de formation des défauts considérés. 

La première bande à basse température donne une énergie d’activation 
d’un ordre de grandeur correct pour des interstitiels. L'effet de dépla- 
cement de la bande peut être dû à un piégeage des interstitiels par les 
impuretés ou à l’association d’interstitiels, d’autres expériences sur du fer 
pur sont en cours pour préciser le type des défauts et leur évolution. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

() D. DAurTrgPPE et J. PAULEVÉ, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3804. 

@) L. Bocxiroz, J. DouLarT et L. Weux, Dispositif cryogénique pour l’irradiation à 80° K 
(Cryogenics, n° 1) (sous presse). 

() L. NÉEL, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 249. 


(Centre d’ Études nucléaires et Laboraloire d’ Électrostatique 
et de Physique du Mélal, Grenoble.) 


C.-R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 24.) 252 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Une méthode précise de mesure dynamique du 
facteur Q des cavités résonnantes. Note (*) de M. Kraus Leisrecur, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


4. Nous avons construit un appareillage permettant la mesure rapide 
et précise des facteurs de surtension élevés des cavités résonnantes à 
9 000 MHz grâce à une méthode dynamique qui permet d’obtenir soit 
leurs courbes d’absorption soit leurs courbes de dispersion. 

Comme source’ Ultra Haute Fréquence (U.H.F.) nous avons utilisé un 
oscillateur à stabilisation poussée et modulé en fréquence décrit précé- 
demment (‘). 

La méthode peut être utilisée pour toutes les fréquences où l’on travaille 
avec des guides d’ondes ou des câbles coaxiaux. 

2. Le dispositif (fig. 1). — La partie principale du dispositif est un 
discriminateur U.H.F. du type décrit par Pound (*) auquel nous avons 
apporté d'importantes modifications. 


CIRCr 


À l’aide d’unité magique, on compare l’impédance du résonateur à 
mesurer avec une impédance fixe représentée par un montage cristal accor- 
dable B, à une fréquence modulée autour de la fréquence de résonance 
du résonateur. On obtient ainsi une tension de discrimination dans le 
bras H qui est, à chaque instant, proportionnelle au facteur de réflexion 
du résonateur. 

Le cristal À module cette tension en amplitude à 30 MHz et la réfléchit 
partiellement. Il arrive done un signal modulé au cristal B où il est détecté. 
Brute il est amplifié par un amplificateur M.F., redressé et envoyé vers 
l’oscillographe. Suivant la phase U.H.F., réglée à l’aide d’un piston de 
court-circuit dans le bras H et de la polarisation continue du cristal A, on 


- voit apparaîtré sur l’écran soit la courbe d’absorption, soit la courbe de 


dispersion du résonateur. 
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3. Etalonnage de la courbe de résonance. — Sur la plus grande partie de 
sa courbe d’accord électronique, un klystron reflex possède une courbe 
de dispersion fréquence/tension du réflecteur sensiblement linéaire, et l’on 
peut définir et mesurer un coefficient caractéristique de modulation en 
mégahertz par volt. Sur l’écran d’un oscillographe dont l’axe vertical 
est étalonné en tension, on trace en même temps la courbe de dispersion 
du résonateur et la courbe qui représente les variations de la tension 
réflecteur : uw, (fig. 2). En projetant la courbe de résonance sur la courbe 
de u,, on obtient la différence en tension qui correspond à l’écart des 
deux extremums. 


Fig. 2. 


Cette tension, multiplié par le coefficient caractéristique de modulation, 
donne la largeur en mégahertz de la courbe de résonance, Af. Le Q en 


charge se calcule ensuite par Q. = f,/Af où fo est la fréquence de réso- 
nance. La précision atteint 1 % pour Q.. Le Q à vide, Q, est lié au Q. 
par l’intermédiaire du facteur de couplage : Q, = Q.{1 + x). La mesure 


de x avec une ligne de mesure incorporée dans le montage est simple et 
rapide: (?}, (*). 

4. Exemple de mesure. — Nous avons mesuré les faibles variations de la 
résistivité de surface d’une faible couche de cuivre déposée sur acier, 
sous l'influence de chocs thermiques répétés. Dans ce but, nous avons 
construit des cavités résonantes en mode H;,, qui sont facilement démon- 
tables, et il est possible de chauffer uniquement les parties cylindriques 
qui sont en acier doux cuivré électrolytiquement; les dépôts de cuivre 
étant respectivement de 6 et de 30. Nous avons chauflé les cavités 
25 fois à 1000 C, 5 fois à 12590 C et 10 fois à 1509 C. Après chaque chauffage, 
les cavités étaient refroidies brusquement dans l’eau froide jusqu’à la 
température d'ambiance (200 C). La figure 3 indique la décroissance du Q, 


des deux cavités. 


3968 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le dispositif permet aussi de mesurer avec une très grande précision, 
la constante diélectrique et l’angle de perte des matières isolantes, et 
leurs faibles variations sous l'influence des rayonnements nucléaires en 
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Fig. 3. 


introduisant des petits échantillons dans la cavité. La sensibilité est telle 
qu’on peut mesurer une variation de € et tge de 1 à 2 %,. 


Séance du 8 juin 1960. 

K. LEIBRECHT, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3302. 

C. G. MONTGOMERY, Technique of Microwave Measurements, Me Graw-Hill. 
GINZTON, Microwave Measurements, Me Graw Hill. 

TiscHEr, Mikrowellen-Messtechnik. 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE. — Dispositif de contrôle d’un convertisseur 
de courant à ignitrons, à commande mixte verticale à tension continue 
variable. Note (*) de MM. César Cure et JEax Lasorpe, transmise 


par M. Charles Camichel. 


Les auteurs présentent un dispositif de contrôle d’un convertisseur statique 
polyphasé de courant, permettant d’effectuer, au moyen d’une seule tension de 
polarisation, le réglage ou la régulation du régime dudit convertisseur dont le fonc- 
tionnement est maintenu symétrique, grâce à une compensation aisée des disper- 
sions des caractéristiques des éléments figurant dans le contrôle, et exposent les 
résultats obtenus sur un modèle étudié au laboratoire. 


Le dispositif correspondant au schéma ci-joint permet le contrôle d’un 
mutateur triphasé à ignitrons (fig. 1). 

On connaît le principe du fonctionnement d’un ignitron; il s’agit de 
créer une tache cathodique sur le bain de mercure qui constitue la cathode 
du tube; l’ignitron s’amorce alors, si toutefois la tension anode-cathode est 
supérieure à la tension d’arc. En réglant, par rapport à la tension anodique, 
lPinstant d'apparition de la tache cathodique, on règle donc le retard à 
l’amorçage de l’ignitron; d’où le contrôle classique de la puissance de sortie. 

La tache cathodique prend naissance chaque fois que l’électrode auxiliaire, 
appelée «igniter », est traversée par un courant de 30 À pendant 100 us 
environ. Examinons le fonctionnement d’une seule phase du cireuit. 

Pour obtenir le passage d’une impulsion de courant dans le circuit de 
l’ignitron, on décharge un condensateur C dans un circuit contenant une 
résistance R et une self-inductance L en série avec l’«igniter»; R, L, C ayant 
des valeurs convenables pour obtenir la forme de courant nécessaire à la 
création de la tache cathodique. 

Le condensateur est chargé, à chaque période, à travers une diode et 
une résistance qui fixe la tension de charge de ce condensateur. 

La décharge du condensateur est réglable dans le temps, en prenant 
pour référence la tension anodique de l’ignitron, par exemple, car elle est 
commandée par un thyratron T. On voit donc que l’instant d'allumage 
de l’ignitron est, à quelques microsecondes près, celui où ce thyratron T 
s’amorce et délivre l’impulsion de courant. Pour régler la phase d’amorçage 
de l’ignitron, on est donc ramené à régler instant d’allumage de T par 
rapport à la tension anodique de l’ignitron correspondant. 

On a choisi, pour T, un contrôle vertical consistant à appliquer entre 
grille et cathode de ce tube, une tension en dent de scie en série avec une 
tension continue variable U. Cette tension en dents de scie est obtenue à 
laide d’un thyratron t. 

Utilisons maintenant un système de trois tensions en dents de scie 
triphasées, attaquant, avec des déphasages convenables, trois grilles de 
thyratrons tels que T; on obtient finalement un générateur de trois impul- 
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sions de courant, déphasées entre elles respectivement d’un angle électrique 
fixe de 27/3, ce système triphasé de courants étant déphasable par rapport 
au système triphasé des tensions d'alimentation anodique des ignitrons, 
pris comme référence. D'où le contrôle des trois ignitrons (fig. 1). 


CIRCUIT DE CONTRÔLE DES _IGNITERS 


CONTRÔLE _ VERTICAL 


_ + = _ 2 
U LZ àZ àZ 
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sl : s | 
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Chouffoge 2021 63V 


ä, 9,5 


Chauffage RL17 2,5V] Chouffoge PLSS45 25V 


D + x » Tec s1#1 ACA s l'arc a à | 

On peut constater que le dispositif présente l'avantage commun à tous 
les contrôles verticaux, c’est-à-dire qu’une seule tension continue variable U 
suflit pour contrôler simultanément plusieurs phases, d’où simplicité du 
contrôle et possibilité d’un asservissement à l’aide d’une tension unique. 

: | 

De plus, l’on sait que pour fonctionner en redresseur et en onduleur 
non autonome, il faut pouvoir régler le retard à l’amorçage des tubes 
de puissance dans une plage de 1800 électrique. Cet intervalle est aisé à 
obtenir, le temps de montée de la tension en dents de scie étant voisin 
de 3600. 

On a pu remarquer, au cours des essais, qu'il était aisé d’obtenir un 
fonctionnement symétrique des trois phases du circuit de puissance des 
. * , bd » r La La 
ignitrons. Il suffit d’agir sur divers éléments réglables en permanence du 
dispositif : résistance de charge des condensateurs C, amplitude des dents 
de scie, compensation de la dispersion des caractéristiques d’amorçage des 
thyratrons T, etc. 
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En contrôlant un moteur à courant continu par la tension redressée n°, FES 
fournie par le convertisseur, on a tracé, à courant d’induit constant, 
la courbe de vitesse en fonction de la tension de polarisation de contrôle. 
On peut constater que la vitesse du moteur est une fonction linéaire de la i ! 
tension de contrôle le long d’une partie importante de la courbe, qui 
correspond d’ailleurs au régime de conduction continue, ce qui présente 


des avantages pour une régulation éventuelle (fig. 2).: 


Marche à intensité 


600 constante 
400 — le bte porn NT gd Pa 
200 ‘ 
# 
“+ # 
50 Le U.Volts 
020 _35 _30 _25 20 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — {[nterrupteur électronique fermant et ouvrant un 
circuit à des instants réglables. Note (*) de MM. Rocer Denons, Guy SEGUIER 


et Curisriax Muzaières, transmise par M. Louis Néel. 


Un circuit de commande composé d’une source de courant continu et d’un thyra- 
tron est relié à deux sommets opposés d’un pont à quatre diodes: il rend celles-ci 
perméables entre deux instants prédéterminés avec précision. Dans cet intervalle 
la source principale et le récepteur en série, connectés aux deux autres sommets, sont 
traversés par le courant utile. Le prototype permet la commande de 1 A sous 120 V. 


PRINCIPE DE L'APPAREIL. — On connaît les propriétés du pont symé- 
trique à quatre redresseurs considéré comme organe de commutation (). 
Ce pont (fig. 1) composé des diodes semi-conductrices D,, D,, D;, D, 
supposées parfaites (résistance nulle ou infiniment grande), est alimenté 
entre À et D par une source de tension continue G de force électromotrice E, 
en série avec un thyratron Th, qu’une impulsion de tension amorce à 
l'instant {, et qu’un circuit auxiliaire éteint à l’instant #,. L'autre diago- 
nale BC est montée en série avec le circuit d'utilisation Z alimenté par 
une source alternative S de tension u. 


Dans l'intervalle 4, 4, le débit 1 de S se fait par la double dérivation D, D, 
et D, D, à condition que la valeur absolue de à reste inférieure au courant 1, 
débité par la source G. 

Circuit d'enclenchement. — La polarisation de grille du thyratron Th, 
se compose d'impulsions de tension très brèves », à la fréquence de u, 
et déphasables, superposées à une tension négative e; lorsqu'on ferme 
l'inverseur K dans la position 1 on y ajoute la tension positive e’ d’ampli- 
tude suflisante pour que l’amorçage se produise à l'instant {, de la première 
impulsion postérieure à cette fermeture. 

Circuit d'ouverture. — L’extinction du tube Th, à l'instant t, s'obtient 
en rendant brusquement négative sa tension entre anode et cathode. 
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A cet effet on utilise un deuxième thyratron Th, dont la grille est égale- 
ment polarisée par les tensions ?, e et e’ lorsque K est fermé dans la posi- 
tion 2. La première impulsion postérieure à cette manœuvre provoque la 
décharge d’un condensateur C sur la résistance R, en série avec le tube Th, 
et désamorce celui-ci. La durée de la décharge doit couvrir largement le 
temps de désionisation +. 

PuissANCcE DE L'APPAREIL. — Nous la définissons par le produit U, I, 
des valeurs efficaces maximales des quantités w et à supposées sinusoïdales. 

En écrivant qu’à sa limite supérieure 1 égale à, il vient I, = (E — 4,)/R V2), 
a, tension d’arc de Th,. 

La tension U, s'obtient en écrivant que la somme des tensions (sens 
anode-cathode) dans la maille où est situé le tube Th, est au maximum 
nulle à l’expiration du temps 7; on trouve ainsi 


HE) 
Ur — en (Ue— Gr — E |, 
V2 
u., tension aux bornes de C; 
a, tension d’arc de Th.. 

RÉALISATION. — Nous avons réalisé un montage capable de commuter 
des courants alternatifs de l’ordre de l’ampère sous une tension eflicace 
de 127 V à 5o Hz, la tension E de commande étant voisine de 120 V (?). 

L'appareil, associé à un oscillographe déclenché, permet lexamen et 
l'enregistrement de phénomènes transitoires dans des circuits variés, les 
temps de fermeture et d'ouverture étant respectivement de l’ordre des 
temps d’ionisation et de désionisation du thyratron principal. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) Comptes rendus, 250, 1960, p. 2341. 

() Caractéristiques du montage : Th,, thyratron RL 57 (La Radiotechnique), a © 16 V; 
Th, thyratron 2D 21 (Mazda), a: = 8 V; diodes : au silicium 33J2 (Thomson-Houston); 
résistance apparente du pont entre les sommets B et C:0,19 ou +; R = 600, C = 6ouF 
(chargé sous 450 V). 
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OPTIQUE. — Variations des constantes optiques et de la structure d’une couche 
mince d’or avec sa vitesse de formation. Note (*) de M. Rocer Pur, 
transmise par M. Albert Pérard. 


On a déterminé par la méthode de Malé les constantes optiques et l'épaisseur 
optiquement efficace de trois séries de couches minces d’or préparées à des vitesses 
de formation différentes. On a comparé les résultats obtenus pour chacune des 
trois vitesses de formation. On en a déduit des renseignements sur la structure 
des couches minces préparées très lentement. 


Nous avons déjà abordé (!), (*) l'étude de l'influence de la vitesse de 
formation d’une couche métallique sur ses propriétés optiques. Pour- 
suivant ce travail, nous nous sommes proposé de déterminer quelle est 
l'influence de cette vitesse sur les constantes optiques » (indice de réfrac- 
tion) et x (indice d’extinction) du métal en couches minces. Les mesures 
antérieures rappelées ci-dessus nous ont permis de déterminer simul- 
tanément, par la méthode de Malé, les constantes optiques et l’épaisseur 
optiquement eflicace e, de couches minces formées aux vitesses de 0,8, 
3 et 25 my/mn. Nous en avons déduit les coeflicients de remplissage 
q = emfe. de chacune des couches [e,, épaisseur massique (*)]. Les courbes 
des figures ci-dessous montrent les premiers résultats obtenus pour la radia- 
tion de longueur d’onde 3 341 A. 


e 
À:33414 


À=3341À 


Qi 


65 80 Q Et 
Fig. 1. 


À:3341À 
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Rien d’anormal n’est à signaler pour les couches formées aux vitesses 
de 3 ou de 25 my/mn : les indices » et x prennent seulement des valeurs 
différentes suivant la vitesse de formation utilisée. De même, au fur et 
à mesure que la quantité de métal déposé augmente, l'épaisseur opti- 
quement efficace se rapproche de plus en plus de l'épaisseur massique (g +1). 

Pour les couches formées à la vitesse de 0,8 my/mn il n’en est plus ainsi. 
Les courbes relatives aux indices » et x présentent un minimum très net, 
que nous n'avions Jamais trouvé auparavant. Ce minimum se produit pour 
une épaisseur massique voisine de 10 mu. Pour cette même épaisseur, 
le coefficient de remplissage q présente lui aussi un minimum très marqué 
avant de tendre lentement vers 1 lorsque l'épaisseur massique augmente. 
Le coeflicient de remplissage reste, de plus, constamment inférieur à 
celui d’une couche de même épaisseur mais formée à la vitesse de 3 ou 
de 25 mu/mn. La couche formée à la vitesse de 0,8 mz/mn reste done 
la plus lacunaire des trois même pour les plus fortes épaisseurs utilisées 
ici. On peut constater de plus que : 

10 Aucune influence notable de la vitesse de formation ne peut être 
observée, par cette méthode, sur les constantes optiques ou sur la structure 
de couches minces d’or d’épaisseurs massiques comprises entre o et 4 mu. 

20 L’épaisseur massique augmentant de 4 à 8 mu, les couches formées 
aux vitesses de 3 ou 25 mu/mn deviennent de moins en moins lacunaires; 
celles formées à la vitesse de 0,8 mu/mn le deviennent au contraire de 
plus en plus : leur épaisseur optiquement efficace e& augmente en effet 
brusquement de façon anormale. Par exemple : une couche d’or d'épaisseur 
massique égale à 12 my a une épaisseur optiquement efficace de 16 ou 
de 4o my suivant qu’elle est formée à la vitesse de 25 ou de 0,8 mu/mn. 

30 L’épaisseur massique continuant à augmenter de 12 à 24 mu l’épais- 
seur e, reste sensiblement constante. Ensuite les deux épaisseurs aug- 
mentent à nouveau en même temps et q tend vers 7. 

Tout se passe comme si une première assise de cristallites se déposait 
sur le support indépendamment de la vitesse de formation. Puis lorsque 
la quantité de métal déposé augmente, ces cristallites semblent se déve- 
lopper d'autant plus « en hauteur », que le dépôt métallique se forme plus 
lentement. Un bombardement trop intense du support par les particules 
venant s’y condenser semble empêcher la formation de cet édifice « en 
hauteur ». Ce bombardement intense semble favoriser un écrasement des 
cristallites. La théorie de E. David (*) montre que cette croissance des 
cristallites en aiguilles perpendiculaires au plan du support est possible. 
Sennet et Scott (*) ont effectivement montré, eux aussi, au microscope 
électronique, que les grains des couches métalliques très minces formées 
très lentement tendaient à croître surtout en hauteur. Ensuite dans un 
troisième stade, le métal continuant à se déposer, ces édifices en hauteur 
ne seraient plus assez stables et les cristallites « s’épaissiraient » parallè- 
lement au support, d’où une épaisseur optiquement efficace un moment 
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stationnaire. Enfin la croissance des cristallites redeviendrait normale 
et qg tendrait vers 1. 

Il n’est pas douteux que la structure des couches minces dépende de 
la vitesse de formation de ces couches. Cela a été montré de façon indis- 
cutable par photographies prises à l’aide du microscope électronique. 
Cependant il est possible que, dans le cas de couches minces préparées 
très lentement, une altération du métal contribue aussi à modifier les 
propriétés des couches au cours même de leur formation. C’est pour hmiter 
au maximum ces altérations que nous avons particulièrement étudié le 
cas de lor. 

En conclusion, on voit que l'étude optique directe permet d'obtenir 
des indications sur la structure des couches préparées très lentement. De 
plus, on observe que l’indice de réfraction » est d'autant plus grand et 
l'indice d'extinction zx d’autant plus petit que la vitesse de formation des 
couches est plus petite. 


Séance du 8 juin 1960. 

R. Puizrp, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3543. 

R. Paizre, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 742. 

D. MALÉ, Ann. Fi TAN LE 3 TOUEID. TO. 

E. DaAvip, Z. Physik, 1939, p. 114 et 380. 

R. C. SENNET et G. D. Scorr, J. Opt. Soc. Amer., 40, 1950, p. 203. 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Oscillations de torsion et fonctions thermo- 
dynamiques de l'acétaldéhyde, du propanal et du butanal. Note (*) de 
M. Karz Dierer Môrrer, présentée par M. Jean Lecomte. 


Nous avons mesuré les oscillations de torsion de l’acétaldéhyde, du propanal 
et du butanal dans l’infrarouge lointain et nous avons calculé les chaleurs spécifiques 
pour quelques températures à l’état gazeux. 


A. Avec deux spectrographes, nous avons mesuré dans l’infrarouge 
lointain, les spectres d'absorption de l’acétaldéhyde, du propanal et du 
butanal. L'un des deux était un spectrographe Perkin-Elmer, équipé avec 
un prisme de CsJ, avec lequel on a pu étudier, dans la région de 470 
à 200 cm ‘, les composés à l’état de vapeur à basse pression (vapeur 
saturante) en utilisant une cuve de 1 m de longueur. l’autre était un 
spectrographe à réseau echelette, précédemment décrit (*)}, mais dans 
lequel nous avons changé le réseau contre un autre de 8 traits/mm, et nous 
avons pu étudier, dans le deuxième ordre, la région de 230 à 170 em *. 
Le deuxième ordre s’éiminait grâce à une lamelle de CsJ de 2 mm d’épais- 
seur (ouverture de la fente : 2 mm). Les spectres de ces composés ont été 
pris à l’état liquide, excepté pour l’acétaldéhyde, qui était à l’état de 
vapeur. 

Les substances nous ont été fournies par M. Melendez, du laboratoire 
de Chimie organique à la Sorbonne, qui les a distillées, et a, pris soin que 
l’acétaldéhyde ne se polymérise pas. 

Sur ces aldéhydes, on trouve beaucoup d’études, dont la plupart sont 
dues à E. F. Worden Jr (?), mais, sauf pour l’acétaldéhyde, il n’existe pas 
de travaux dans l’infrarouge lointain. O’Loane (*) a fait des mesures sur 
l’'acétaldéhyde avec rayons restants. 

Acétaldéhyde. — Nous avons mesuré une absorption vers 175 em *. 
Dans la même région on observe aussi des bandes chez les deux autres 
composés (tableau Î) et, par conséquent, nous l’attribuons à l’oscillation 
de torsion du groupement CHO. 

Propanal. — Nos mesures donnent des absorptions vers 177 cm 
et une vers 270 em ‘. Nous identifions la dernière avec les oscillations de 
torsion du groupement CH,;, car il n’existe pas, dans la même région, une 
absorption pour l’acétaldéhyde, mais on peut la retrouver avec le butanal. 

Butanal. — On observe des bandes d'absorption vers 183, 275 et 368 em”. 
La dernière correspond à l’oscillation de torsion des groupements 
C:H;—CH,CH0. 

E. F. Worden a étudié en détail des aldéhydes à l’état de vapeur dans 
la région de 4 000 à 450 em ‘, avec différents prismes et différentes lon- 
cueurs de la cuve, excepté pour les oscillations de torsion. Il a donné, en 
comparant avec les composés deutérés correspondants, une attribution 


1 
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complète de toutes les oscillations normales. Nous pouvons la compléter 
avec nos résultats. Les oscillations de torsion sont groupées dans le tableau 
suivant, avec les attributions utilisées par E. F. Worden. 


Tasseau 


C,H,CHO C.H,CHO CH, CHO 

Symétrie. Attribution, (cm!) (cm! ). (cm! ). 
file torsion Vas 279 Ves 270 ;- 

7 ri RE LR 0E CHO » Use 183 (°) és 377) is 170 
| CH; CH » F3 368 - < 


(*) Seulement mesuré dans l’état liquide. 


B. Ces résultats nous permettent de calculer les fonctions thermo- 
dynamiques. 

Nous avons obtenu, à l’aide des tableaux de J. R. Hull et R. A. Hull !”), 
les chaleurs spécifiques C, de nos composés à différentes températures. 
Les valeurs trouvées apparaissent dans le tableau suivant. 


TaBLeau IT. 


C (cal/mole.d°), l’état gazeux. 


C,H,CHO. C,H, CHO. CH, CHO. 
—  — CRE. CR Rs PE OT 
TCK). 0: TCK). ce TCK). c£. 

350 24.43 325 18,81 300 13,92 
379 26,10 300 19,97 329 14:19 
{oo 27,792 370 AT, 14 390 14.01 
425 20,42 400 22,20 375 12.61 
450 30,82 429 23,60 400 16,30 


Les fonctions thermodynamiques ont déjà été calculées pour CH,CHO, 
par exemple par À. Hadni (*) ou J. K. O’ Loane (*), et les résultats comparés 
avec les mesures expérimentales. L'accord de toutes les valeurs est 
satisfaisant. 

Nous n'avons pas trouvé, dans la littérature, les chaleurs spécifiques à 
l’état gazeux, pour les deux autres composés. 

En même temps, nous avons calculé, pour quelques températures, à 
l’aide des tableaux de J. R. Hull et R. A. Hull, le terme de vibration de 


l’entropie que nous portons dans le tableau suivant. 


TaBzrau III, 


S, (cal/mole.d°), l’état gazeux. 


C,H,CHO. C,H,CHO. CH, CHO. 

le 2 ii EE + LT, 

1WÉI SE > T(°K). S,- TK): ES 
300 9:92 225 6,82 300 3 07 
379 11,08 350 7,72 395 4,17 
400 12,18 379 8,59 390 4,60 
425 13,96 400 9,40 375 5,09 
450 14,60 425 10,30 400 62 
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Nous donnerons l’entropie et les barrières de potentiel de torsion dans 
une publication ultérieure. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) V. LorEenzELLt et K. D. MôLLer, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1980. 
@) E. F. WorDEN Jr, Thesis, Part. I, Berkeley, Calf., 1958. 

@) J. K. O’LoaxE, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 669. 

6) JR. Huic et R. À. Huit, J. Ghem.-Phys., 9, 1941, p: 465. 

(5) A. HADNI, Thèse, Paris, 1956. 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE, — Absorption infrarouge de composés 
acétyléniques. Influence des solvants sur la fréquence de vibration de 
valence CC--H des alcynes-1 à chaîne droite. Note de MM. Bruxo 
Wosrkowiax et Rexé Rouaxer, présentée par M. Jean Lecomte. 


L'étude a porté sur les alcynes-1 précédemment examinés en spectro- 
scopie d'absorption ultraviolette (‘). Nous avons déterminé la fréquence 
de la vibration de valence CC-—H à l’état gazeux, à l’état liquide pur et 
dans divers solvants. 

Les effets d'environnement des molécules absorbantes peuvent être 
séparés en deux catégories : 

x. dans la première entrent les effets qu’on peut considérer comme dus 
essentiellement aux propriétés physicoélectriques du solvant, effets dont 
une étude théorique approchée a été faite par Kirkwood, Bauer et Magat, 
Pullhin (©); 

3. la seconde comprend les effets dus aux interactions spécifiques entre 
molécules de soluté et de solvant (formation de complexes d’association). 

La relation de Kirkwood, Bauer et Magat (K. B. M.) s'éerit 

Ve— V< Av y D—:1 
= = — =C———,; 
pe Vs 2D +: 
v., fréquence à l’état gazeux; 
,, fréquence en solution: 
D, constante diélectrique du solvant; 
elle est souvent utilisée sous la forme 


(1) d_çi 


n, indice de réfraction du solvant: 
ce qui revient théoriquement à négliger la polarisation d'orientation. 
Les constantes Cet C dépendent essentiellement de la molécule soluté. 

Les résultats expérimentaux obtenus sont résumés, pour l’octyne-1, 
dans le tableau ci-dessous. 

Les solvants utilisés ont été spécialement purifiés. Ils peuvent être 
classés en trois groupes : 

19 les solvants « inactifs » dans lesquels interviennent seulement les 
effets d'environnement du type 4. Dans ces solvants, on obtient une 
bande d'absorption fine et symétrique flanquée d’une petite bande large, 
correspondant à l'association « donneur-donneur »; 

29 les solvants « fortement actifs », dans lesquels interviennent, en plus, 
de façon notable, les effets du type 8 : association par pont hydro- 
gène CC—H...0. Dans ces solvants, on observe, de façon distincte, une 
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bande correspondant au vibrateur libre et une bande large correspondant 
au vibrateur « associé ». En général, la bande correspondant à l'association 
« donneur-donneur » est repérable ; 


Résultats pour l’octyne-1. 


S diet HE c V(CC—H) Av(CC—H) Av, ove 
Solvant. 2 n°? 1 (mole.{-1). (cm), (cm=1 ): EPS (cm=!), C,.101. Nec. 
Hexane. !.. .: 186 0,225 | Pr Le Da F4 2931 14 
| | 3290 3 1,40 - - 1d 
CCObsstiets.7 216 0,290 Me se 6,91 Le one 21 
| 15287,0 4o,5 12,17 - - 2d 
CE RE en 262 0,200 Li no Dre pd 2916 97 
i Frs Sonbl bind on - = 3d 
GE Go Se: 2596 0,240 3 208,0 20,9 8,86 20 - % 
CH: PBr 210 0,232 3 297 31 959 1 OR, à _ 5 
LE © PAR PTE 227 0,277 3 297 31 DEP TS DOI - 6 
CE NO_ 4 92 0,277 3 293 35 10,22 36,2 _ ÿh 
2 1 ro 174,9 0,273 3 283 45 15,02 50,6 - 8 
: 7 ARE (-3307,5 20,0 6,16 - 30,00 9/ 
Octyne-1..... 201 6,75 | 3288 7 Lt 8,7 * 94 
1 ne ; 3307 21 6,31 : 30,9 107 
Octyne-2..... 204 0,330 3 287 2 PER 66,2 ji 104 
AE PE: D 3 309,9 18,0 5,06 - 10 114 
Acétone ..... 179 ,D 0,264 265 à Ga. 18,78 re É ra 
3 307 Di (Ro - 21,2 127 
p-dioxane.... 202 0,267 | 3 288 40 12,02 - _- 12 4 
3 260 68 20,43 48,7, - 120 
| 3 308 20 6,o1 =: 30,8 134 
(Grs)20 2 10h 0,244 3 288 40 12,02 = _ 13d 
| 3 262 66 19,89 00 - 134 
| 3310 18 DUT _ 30,6 147 
(CO... 77 0,266 3 291 37 TTe12 _ - 14 d 
| 3 26/4 64 19509 )3 _ ha 


De 21020 CID 


Toutes les mesures ont été faites à la température de 225 et les indices de réfraction mesurés pour 
cette température au laboratoire. La fréquence v, est exacte à 1,5 cm-'; elle correspond à la vapeur 
saturante à cette température; toutes les autres fréquences se déterminent par rapport à elle; les mesures 
ont été exécutées avec un spectromètre équipé d’un prisme en CINa suivi d’un réseau à 3 000 lignes 
par pouce. 

de, largeur apparente à demi-hauteur des bandes enregistrées en transmittance. 


C,; est défini par la relation (1). 


39 dans le groupe intermédiaire, solvants « moyennement ou faiblement 
actifs », la situation est plus complexe. Les effets du type f doivent corres- 
pondre à des associations plus faibles CC—H...électrons 7 ou doublet 
libre de l’halogène. Expérimentalement on observe une bande d’absorption 
large, en général fortement dissymétrique, et dont la décomposition 
graphique se heurte à de sérieuses difficultés, sauf dans le cas du liquide 
pur et de l’octyne-2 solvant. Lorsque la décomposition n’a pas été faite, 

C. R., 1960, 127 Semestre. (T. 250, N° 24.) 253 
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les résultats portés sur le tableau se rapportent à la bande complexe prise 
dans son ensemble. 

Les résultats mentionnés ont été vérifiés par la technique des solvants 
mixtes (*). 

Si l’on trace le « diagramme K. B. M. » on constate que : 

—— en accord avec la relation (1) les points représentatifs (indice Î) 
correspondant au vibrateur libre CC—H se placent au voisinage d’une 
droite (« droite K. B. M. ») passant par l’origine et correspondant à une 
valeur de C, (avant dernière colonne du tableau) de l’ordre de 30.10 
(29,2.107* pour CCI); 

— les points (indice a) correspondant aux vibrateurs CC—H...0 se 
trouvent très loin, et sensiblement à la même distance de la droite K. B. M. 
ce qui indique une liaison par pont hydrogène relativement forte; 

— les points (indice d) correspondant au vibrateur CC—H...doublet 7 
de C=C (association donneur-donneur et donneur-accepteur acétylénique) 
tombent dans une région intermédiaire, ce qui traduit une haison par 
pont hydrogène plus faible; 

— les positions des points correspondant aux solvants benzéniques et 
au bromure d’hexyle indiquent une liaison par pont hydrogène nettement 
plus faible. Au contraire, la position du point correspondant à l’acéto- 
nitrile montre que la liaison pontale CC—H... doublet 7 de C=N est 
plus forte que la liaison pontale CC—H...doublet 7 de C=C. 


1 WoJTKOWIAK et R. ROMANET, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2865. 
’ , Ne I 


(1) B. 

@) A. D. E. PuzuiN, Spectroch. Acta, 13, 1958, p. 125-138. 

(*) Par exemple : M. L. Josiex et N. Fuson, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 1169 et 1264; 
SA: 


M. L. JosiEN, J. P. LEICKMANN et N. Fuson, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 188. 


(Laboratoire de Chimie générale, Faculté des Sciences, Caen.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Étude de la résonance paramagnétique 
électronique de l’ion Cu du sulfate de cuivre dilué magnétiquement 
dans un monocristal de sulfate de magnésium heptahydraté. Note (*) 
de Me Axxe-Marie Ducraux et M. Gasrox Raouzr, transmise 


par M. Louis Néel. 


Une étude a été faite de la résonance paramagnétique électronique de l’ion Cu-+ 
dilué dans un cristal d’epsomite MgSO:, 7 H:0, à 90° K. Les déplacements des raies 
sont en accord avec la structure cristalline, et l’on observe un effet du moment 
quadrupolaire du noyau. 


\ 


Cristallographie. — Le sulfate de cuivre peut donner des cristaux mixtes 
heptahydratés avec certains sulfates de métaux bivalents. L’évaporation 
à 20°C, d’une solution de sulfates de magnésium et de cuivre (à 10 %, 
de cuivre) a fourni des germes cristallins que nous avons fait croître par 
cette même méthode. 

Les cristaux mixtes obtenus possèdent la forme indiquée par les cristal- 
lographes pour Mg SO, 3H, O ('). Ils contiennent environ 17 atomes de 
cuivre pour 1000 de magnésium. Îls appartiennent au système ortho- 
rhombique. La maille élémentaire a les dimensions données pour MgSO,, 
7 H,0 pur (*). Quatre molécules forment cette dernière, comme dans le 
cas de NiSO,, 7 H,0 (*) et chaque atome métallique est le centre d’un 
octaèdre de molécules d’eau. 

Étude en résonance paramagnétique électronique. — Ces cristaux ont été 
étudiés à l’aide du spectrographe du Laboratoire de Radioélectricité (*), 
à une fréquence de 9 500 Mc. 

A la température ordinaire, il existe une raie unique très large, dont la 
position varie légèrement avec l'orientation. 

RÉSULTATS OBTENUS 4 900 K. — 10 Rotation autour de l’axe b du cristal, 
le champ magnétique étant dans le plan ac. 

Si le champ magnétique est parallèle aux axes a ou c, on observe quatre 
raies. Pour toutes les autres directions, leur nombre est supérieur. L’étude 
en fonction de l’orientation en a été faite et elle est assez complexe. 

20 Rotation autour de l’axe c, le champ magnétique étant dans le plan ab. 

La position des raies a été portée suivant le rayon vecteur (fig. 1) 
(origine étant prise à 2 600 gauss). L’angle 0 est l’angle du champ magné- 
tique avec l’axe b. Les phénomènes sont plus simples que dans le cas 
précédent. fi 

L'ensemble des courbes possède les axes a et b comme axes de symétrie. 
Lorsque 0 est compris entre o et 509, on observe huit raies qui se coupent 
à o, 15, 30 et 45° pour en donner respectivement 4, 5, 6 et 7. Dans cet 
intervalle, et les trois autres symétriques, il est possible de considérer deux 
réseaux de quatre raies (sensiblement équidistantes aux environs de l’axe b). 
Leurs axes sont respectivement à + 20 et — 20° de bet a. 
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Vers 50°, chacune des quatre raies du système de courbes dont les 
champs sont les plus élevés, se dédouble, tandis que les quatre autres 
restent simples (fig. 2). Il est difficile de suivre à l’oscillographe certaines 
des huit composantes obtenues. L’allure de leur déplacement est tracée 
en traits plus légers sur le diagramme. Les points expérimentaux ont été 
déterminés d’après plusieurs séries d’enregistrements graphiques. 


Fig, 


À Ü — 90°, les raies se regroupent en quatre qui semblent doubles. 

Si l'axe c du cristal n’est pas exactement parallèle à l’axe de rotation 
les huit raies obtenues entre o et 459 sont toutes légèrement dédonbléss 

Les directions des projections dans le plan ab des axes tétragonaux du 
champ cristallin sont parallèles deux à deux, et elles font respectivement 
avec l’axe b des angles de l’ordre de + 20 et — 200, 

Lorsque le champ magnétique est parallèle à l’une de ces directions 
par exemple s'il est à — 20° de b, le réseau correspondant, indiqué ca 
traits pleins sur la figure 1, est constitué des quatre raies caractéristiques 
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de la structure hyperfine du cuivre de spin nucléaire 3/2 (pour les deux 
isotopes), suivant la règle de sélection AM, = o. 

Quand l'angle 0* de l’axe tétragonal considéré et du champ magnétique 
dépasse 70° (soit 0 — 5o0), les raies se dédoublent; lorsqu'on approche 
de 0* — 90° (5 — 7o0), elles se regroupent pour ensuite se séparer 


jusqu'à 0* — 1109 (0 — go) où les deux réseaux donnent quatre raies 
doubles. 
2800 1300 3000 3400 4200 39500 
an 1m € Etqure. a 
Hi. 


Si le champ magnétique est normal à un axe tétragonal, l'interaction 
magnétique et l’interaction du moment quadrupolaire sont du même ordre 
de grandeur, il apparaît des transitions telles que AM, 0. Quand le 
champ est parallèle à l’axe tétragonal, l'interaction magnétique est la plus 
importante et seules sont permises les transitions AM, — o. 

Ces résultats sont analogues à ceux obtenus par Ingram (*) dans son 
étude à 200 K des cristaux de Cu S0O,, (NH;), S0,, 6H,0 dilués dans 
le sel de zinc. 


* 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) Dana’s System of Mineralogy. 
() BARNES et HuNTER, Nature, 130, 1932, p. 96. 
(:) BEEVERS et SCHWARTZ, Z. Krystallogr., 91, 1953, p. 157. 
(‘) BERTHET, BLANC, GRANGEON et RAOULT, Extrait des Archives des Sciences, 12, 
1959, p. 226. 
(5) INGRAM, Proc. Phys. Soc., À 62, 1949, p. 664. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Électromigration en contre-courant dans des mélanges 
d'halogénures fondus. Note (*) de MM. Jacques Peme et Mamius CuemLa, 


présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Au cours d'expériences d'électromigration en contre-courant dans des mélanges 
LiBr-KBr fondus, il a été constaté que la séparation entre KBr et LiBr n'est que 
partielle, alors que la séparation des isotopes ‘Li-’Li se poursuit jusqu'à atteindre 
des facteurs extrêmement élevés. Des résultats analogues sont obtenus avec des 
mélanges LiBr-NaBr. Ces phénomènes seraient liés à l'existence d'associations 
ioniques équilibrées dans le bain fondu. 


La technique d’électromigration en contre-courant mise au point par 
Klemm (!) possède l’avantage de pouvoir être utilisée pour la production 
d’isotopes séparés. Mais, pour la séparation des isotopes du Hthium par 
exemple, la technique de Klemm présente l'inconvénient de nécessiter 
des températures élevées, ce qui soulève de gros problèmes de corrosion 
des matériaux utilisés; la théorie du phénomène paraissant exiger l'emploi 
de sels purs. 

Dans nos expériences, nous avons cependant pu obtenir des séparations 
des isotopes du hthium par électromigration en contre-courant dans des 
mélanges fondus de Brli-BrK et Brli-BrNa à point de fusion relativement 
bas. Nous avons en effet observé que la séparation des constituants du 
mélange n’est que partielle alors que la séparation des isotopes se poursuit 
jusqu’à atteindre des enrichissements extrêmement élevés. Notre étude a 
été effectuée sur des bromures fondus car le brome liquide peut être 
condensé et recyclé sans difficulté. La plupart de nos expériences ont été 
effectuées dans des appareils semblables à celui décrit dans un brevet 
d'invention (*) déposé par le Commissariat à l'Énergie atomique pour 
protéger ces résultats. 

Dans l’une de nos expériences effectuée à environ 4500, la cellule est 
chargée avec un mélange constitué par 68 % de Brli et 32 %, de BrK 
en poids, c’est-à-dire que le rapport BrLi/BrK en poids initial est de 2,72. 
La composition isotopique initiale du lithium est telle que *Li/Li = 11,7. 
Le diaphragme constitué de zircon a une longueur de 26 em et est disposé 
de façon telle que le volume anodique est de 1,14 em*. Le volume catho- 
dique contient environ 8 em° de sel. La tension appliquée entre anode et 
cathode est égale à 70 V et le courant d’électrolyse est de 0,7 A. Dans de 
telles conditions, nous avons constaté que le compartiment anodique 
s’appauvrit légèrement en Brli pendant la première semaine jusqu’à ce 
que le rapport Brli/BrK atteigne la valeur de 1,75. Puis ce rapport est 
resté stable pendant toute la durée de l'expérience (fig. 1). Par contre, 
le rapport ‘Li/Li a continué à croître exponentiellement avec le temps 
comme le montre la figure 2 où les ordonnées sont portées en échelle loga- 
rithmique : au bout d’une semaine de fonctionnement, le rapport ‘La/‘Li 
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atteignait la valeur de 30,0; au bout de six semaines, on obtient 
‘Li/'Li = 3 5oo. Pour tenter d'expliquer pourquoi les sels Brli et BrK 
ne se séparent pas, nous avons figé l’appareil par refroidissement, puis le 
diaphragme a été découpé en tranches d’environ 1 em et la composition 
du sel a été déterminée tout le long du diaphragme. Il a été alors constaté 
que le rapport ‘Li/°Li varie exponentiellement en fonction de la distance 
au compartiment cathodique, le rapport ‘Li/°Li dans ce dernier étant 
égal à 6,6. Par contre, le rapport Brli/BrK est constant tout le long du 
diaphragme et est égal à 1,7; une discontinuité apparaît juste au voisinage 


10 20 30 40 jours 10 20 30 40 ours 
Fig er. H1600: 


du compartiment cathodique où le rapport Brli1/BrK atteint la valeur 
de 2,5. Ce résultat semble signifier que dans un mélange de Brli et BrK 
tel que Brli/BrK = 1,7, la mobilité de lion K* est égale à la mobilité 
de l'ion Lai+. 

Afin de déterminer si ce phénomène d’égalisation des vitesses de migra- 
tion est une propriété exclusive des mélanges Brli et BrK, nous avons 
effectué une expérience d’électromigration en contre-courant analogue avec 
un mélange BrLi-BrNa tel que le rapport initial Brli/BrNa en poids est 
égal à 3,5. L'expérience a été effectuée à la température de 5409 C dans 
une cellule en U telle que le volume anodique est égal à 5,3 cm”, le volume 
cathodique 7,6 em’; le diaphragme est long de 16 cm, la tension appliquée 
est de 25 V, le courant d’électrolyse, 0,6 A. Nous avons observé que pen- 
dant les dix premiers jours, le compartiment anodique s’est appauvri en 
BrLi jusqu’à ce que le rapport Brli/BrNa ait atteint la valeur 2,5 tandis 
qu'au compartiment cathodique le même rapport a atteint la valeur 
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de 3,75. À partir de ce moment, la composition des bains en BrLi et BrNa 
ne varie plus. Par contre, le rapport ‘Li/"Li continue à varier. Sa valeur 
initiale était de 12,57; au bout de 10 jours, ce rapport atteint les valeurs 
de 23,1 au compartiment anodique et 11,3 au cathodique; puis, au bout 
de 30 jours, le rapport ‘Li/‘Li devient égal à 80,0 au compartiment ano- 
dique et à 9,82 au cathodique. Il apparaît donc que, dans le mélange 
BrLi-BrNa de rapport Brli/BrNa égal à 2,5, la mobilité des ions Li devient 
égale à celle des ions Na. 

Pour interpréter ces résultats, nous admettons qu’à chaque instant une 
partie des ions alcalins est emprisonnée par une cage d'ions Br attirés 
par les forces électrostatiques; de telles associations résulteraient d’équi- 
libres statistiques tels que 


tn) Lit+n Br = [LiBrn]r-10 


(2) K+ + n'Br- = [ KBrn'Ur—11—. 


J 


Les ions associés ne peuvent pas migrer dans le champ électrique. 
Seuls les ions libres participeraient à la conduction de telle sorte que 
si V est la mobilité réelle des ions libres dont la proportion dans le bain 
est 4, la mobilité apparente mesurée est alors égale à 


PV: 


Dans les équations (r) et (2), les nombres n et n° sont voisins du nombre 
de coordination, c’est-à-dire de l’ordre de 6. De notre hypothèse, nous 
tirons les conclusions suivantes : Dans Brli pur les ions [1° attirent très 
fortement les ions Br, mais comme il faut plusieurs Br pour emprisonner 
un Li il n’y a pas assez d'ions Br disponibles, de sorte qu’une grande 
partie des ions L1* est libre et leur mobilité » est donc élevée; il en est de 
même des mélanges riches en Brli où, comme nous l’avons constaté expé- 
rimentalement, les ions Li migrent plus vite que les ions K*. Par contré, 
dans les mélanges Brli-BrkK riches en BrK, les ions K* exercent une 
attraction électrostatique plus faible, de sorte que les ions Br apportés 
par le BrK sont utilisés pour emprisonner les ions Li: dont la mobilité v 
devient alors plus faible. 

Cette dernière conclusion a été vérifiée expérimentalement : en effet, au 
cours d’une électromigration en contre-courant effectuée sur un mélange 
BrLi-BrK dont le rapport initial était égal à 1, nous avons constaté que 
le compartiment anodique s’est enrichi en BrLi (contrairement à la première 
expérience) jusqu'à ce que le rapport Brli/BrK ait atteint la valeur 1,8 
qui correspond à légalisation des vitesses de migration. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() A. KLemm et E. U. Moxse, Z. Naturforsch., 12 a, 1957, p. 3r9. 
() Brevet français n° 1.216.418 (Commissariat à l'Énergie atomique). 
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ÉLECTROCHIMIE. — Électrolyse du trichlorure de vanadium en milieu fondu. 
Note (*) de Mile Craune Grena et Mme Marie-JEane BarBier, transmise 
par M. Jean-Lucien Andrieux. 


La préparation de vanadium par électrolyse ignée a été étudiée dans un bain 
de trichlorure de vanadium dissous dans du chlorure de potassium. Les influences 
de la température de la densité de courant et de la composition ont été examinées. 
Une interprétation du mécanisme de la décharge a été déduite du tracé des 
courbes I(Ü). 


L’électrolyse de sels fondus non oxygénés de vanadium n’a jusqu’à 
ce Jour été que peu étudiée. Blue et Baker (‘) utilisent l’électrolyse de 
dichlorure de vanadium dissous dans du chlorure de sodium, avec anode 
soluble en vanadium, comme méthode d’affinage de ce métal. Aussi parais- 
sait-1] intéressant d'étudier la décomposition électrolytique d’un chlorure de 
vanadium à haute température. Ce mode de préparation est devenu 
courant pour les métaux de transition voisins du vanadium. 

Le bain d’électrolyse est constitué par du trichlorure de vanadium, 
dissous dans du chlorure de potassium. En raison de l’affinité très grande 
du vanadium pour l’oxygène et de l’instabilité du trichlorure en présence 
d’air ou d'humidité, l'opération s’effectue sous atmosphère inerte. 

L’enceinte fermée du four d’électrolyse peut être soit vidée (10 mm Hp), 
soit remplie d’argon. Le creuset de graphite de 5o mm de diamètre, conte- 
nant le bain préparé en atmosphère inerte, sert d’anode. La cathode centrale 
est constituée par une tige de molybdène (3,5 mm de diamètre), encastrée 
dans une baguette de graphite, pour protéger le molybdène contre l’action 
corrosive du chlore. Le four est chauffé sous vide jusqu’à 300-4000 C, puis 
sous argon jusqu’à la température d’électrolyse. L’essai est mené à intensité 
constante, Jusqu'à épuisement du bain en sel de vanadium. La cathode, 
sortie du bain, est mise à refroidir sous argon. 

Le vanadium est obtenu sous forme d’aiguilles agglomérées en une 
boule à la cathode. Les sels retenus dans la boule cathodique sont dissous 
par traitement à l’eau. Le métal obtenu peut titrer plus de 99 % V. 

Le tableau résume l'influence des conditions opératoires sur le rendement 


Faraday. 
Teneur 
du bain en VCI, Tension 
pour 100 g Température Intensité d’électrolyse Rendement Analyse 
NOR de KCI. (°C). (A). (V). (% ). (V %). 
42 VCL : 10g 780 7 3,0 60,8 9 
22 VC : 10g 800 1) RE) 55,9 99 , > 
D, VCL, : 10g 800 10 00 cp” 99,6 
lee VC : 19g 800 10 20 36,9 94,5 


On constate que le rendement n’est que peu affecté par la densité de 
courant (essais n° 1 et 2). Une élévation de la température (= 800° C) 
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augmente les pertes en métal par redissolution dans le bain. De même une 
augmentation de la teneur en trichlorure du bain fait baisser le rendement 
(essais n°% 3 et 4). 

Ces essais montrent la possibilité d’obtenir du vanadium en poudre par 
électrolyse de son trichlorure dissous dans du chlorure de potassium. Les 
conditions opératoires les plus favorables à cette préparation se trouvent 
réunies dans l’essai n° 3 : intensité égale à 10 A, température peu supé- 
rieure au point de fusion du chlorure de potassium pur, teneur du bain en 
trichlorure suffisante pour recueillir du métal, mais assez faible pour ne 
pas favoriser les réactions entre le métal déposé et le bain. 

En vue d’expliquer le mécanisme du dépôt du vanadium, les 
courbes I = f (U) ont été tracées sur le mélange KCI + VCI, (10 % en 
poids de VCI,) et sur le chlorure de potassium pur au voisinage de 8009 C. 


A A 


Chlorure de Potassium pur / 


Melange KCI+VCI3 
x temperature : 820 °C 


temperature : 800 © 


, . . . , 

L'extrapolation de ces courbes pour une intensité nulle donne les tensions 
minimales d’électrolyse : 

pour le mélange KCI + VCL à 10  : e, = 1,65 V; 

pour KCI : e, = 3,20 V. 

Dans les deux cas, on recueille du chlore à l’anode. L’écart entre ces 
valeurs est suffisamment grand pour montrer que la nature du cation 
déchargé n’est pas la même. 

? 2 , r se 

L'une de nous (?) a décelé l’existence du complexe K;VCI, dans ces 

. . LD . . : 
bains. L’ionisation du complexe donne naissance à l’anion VCI'- qui se 

6 


\ 
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dissocie partiellement en ions simples. La décharge cathodique primaire 
du vanadium se poursuit jusqu’à épuisement du bain en vanadium. On 
constate alors qu'à la fin de lélectrolyse la tension monte et atteint la 
valeur qui caractérise la décharge du potassium. 


() Séance du 8 juin 1960. 

() D. D. BLuE et D. H. BAKER, Proc. 2nd U. N. Intern. Conf. atom. energy, Geneva, 
28, 1958, p. 3r9. 

C) CL GRENA, Bull. Soc. Chim., avril 1960, D'600: 
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PHOTOCHIMIE, — Sur la photolyse de l'hexachloracétone en phase vapeur. 
Note de Mme Simoxe HaurEcLoQuE, présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude expérimentale de la photolyse de l’hexachloracétone met en évidence 
l'existence de deux mécanismes selon le domaine de température — A 183 et 275°C, 
le rendement quantique est indépendant de la concentration — A 325°C, sa valeur 
est plus élevée et dépend de la concentration. 


La photolyse de l’hexachloracétone paraît intéressante pour la produc- 
tion de radicaux CCI, en vue de l’étude de certaines de leurs réactions. 
Elle n'avait fait jusqu'ici l’objet d’aucune recherche. 

Dans nos expériences, nous nous sommes attachée à préciser les condi- 
tions de formation du radical CCI,, à diverses températures. La vapeur 
d’hexachloracétone est introduite dans une cuve cylindrique en quartz 
chauffée par un four électrique. Le rayonnement utilisé, situé dans la 
région de 3 130 À, est obtenu en filtrant l'émission d’un brûleur à vapeur 
de mercure. La quantité de rayonnement traversant la cuve est de l’ordre 
de 10'° quanta/s. L’énergie absorbée est environ 10 %, de l'énergie inci- 
dente. Les irradiations ont été effectuées à 183, 275 et 3250C. Les concen- 
trations d’hexachloracétone ont varié entre 10 * et 20.10 * mole/em”. 
La photolyse a été suivie par la mesure des pressions d’oxyde de carbone 
produit. Les déterminations ont été faites après condensation à — 1800 C 
des vapeurs présentes dans la cuve à photolyse. Les pressions totales, 
après réchauffement à la température ambiante, ont d’autre part été 


mesurées. 
TaBLEau I. 
Effet de la concentration sur la vitesse de formation de CO. 
Hexachlor- Pression 
Température acétone CO totale 
à mi 
(CC), (mole/cm*.rof). (mole/em*.r0$). mm/Hzg. (mm/Hg ). CO. 
32,4 1,24 O,11 1,39 0,68 
48,3 2,24 0,21 1,0 0,92 
eue DS LE hr SA ee 
110,0 4,91 0,46 1,86 0,46 
114,3 4,91 0,46 2,48 0,41 
144,9 4,48 0,42 2,40 0.61 
(moyenne 0,5 +o,1) 
49.9 9:02 0,33 1:55 0,6 
ATOS | 906,1 2,99 0,28 1,09 0,4 
RU is 
191,7 4,70 0,44 2,09 + 
| 9.0 1, 24 O1 0,54 1,10 
Fos - | ( 
SE 64,8 05 9,73 2,01 5,99 
| 71,1 O.11 0,85 2,28 1,69 
148,4 STATS 1,68 4,45 3,7 
? 
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TABLEAU Il. 


Effet de la température sur la vitesse de formation de CO. 


Température Hexachloracétone CO Pression totale 

(°C): (mole/cm?.10$). (mole/cm.10). — mm/Hg. (mm/Hg). CO. 
RSR ER à 88,8 2,88 0,27 1,74 002 
DA LES 96,1 2,99 0,28 1 ) 0,4 
Pts sr 71,1 9,11 0,82 2,28 1,01 
FREE On DRE 132,0 6,20 0,28 2,20 0,6 
HR NB ESC, 4,70 0,44 2,09 - 

PO ce 148,4 DR TO 1,68 4,45 Ou 

PO R om e e 48,3 Do 0,21 1,00 0,92 
si relate 49,8 200 0,09 1,28 0,61 
SEULS Re 64,8 7,87 0,73 Moro 1,99 


Nous avons vérifié que la production d’oxyde de carbone dans les 
différentes conditions de photolyse est proportionnelle à la durée d’irra- 
diation. L'effet de la concentration et de la température a été étudié pour 
une même durée d'irradiation de 2 h. Les rendements quantiques, exprimés 
en unités arbitraires, ont été déduits de mesures actinométriques effectuées 
à la sortie de la cuve. Il s’agit des rendements en oxyde de carbone formé. 
Les principaux résultats sont donnés dans les tableaux ci-dessus. 

Il apparaît que, dans le domaine de pression étudié, la quantité d’oxyde 
de carbone formé croît avec la concentration d’hexachloracétone. Il en 
est de même pour la pression totale, qui correspond aux pressions partielles 
de la cétone non photolysée (tension de vapeur saturante à 250 C), de 
Poxyde de carbone, et des autres produits volatils. La pression des produits 
volatils augmente à peu près dans les mêmes proportions que celle de 
l’oxyde de carbone, pour une température donnée. On peut alors supposer 
que les produits de photolyse restent les mêmes aux différentes concen- 
trations. 

Aux températures de 183 et 275 0C, le rendement quantique, de valeur 
0,5 + 0,1, est indépendant de la concentration. À 325 0C, sa valeur croît 
avec la concentration. Cette variation s’observe parallèlement à un accrois- 
sement important de la vitesse de formation d’oxyde de carbone, pour la 
même température. | 

Le processus primaire de la réaction photolytique conduit à la forma- 
tion de radicaux CCI; et CCI;CO. Suivant les conditions de température 
et de pression, des réactions secondaires de dimérisation, d'enlèvement 
d’atome CI et de recombinaison, qui conduisent à la formation de pro- 
duits tels que C:Cl, (CCI,CO):, CCL, sont susceptibles de se produire 
ainsi que la décomposition de CEI;CO. L'augmentation du rendement 
quantique et la production accrue d’oxyde de carbone peuvent être 
attribuées à cette dernière réaction. 
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Un effet analogue a été observé avec le radical acétyle par H. W. Anderson 
et G. K. Rollefson (‘) qui ont signalé la diminution de la réaction de dimé- 
risation de ce radical sous l'effet de l'augmentation de la température. 


A 1200 C, il ne se forme plus de diacétyle. 
L'étude de la nature et des conditions de formation des différents 


produits de la photolyse de l’hexachloracétone est en cours. 


() H. W. ANDERSON et G. K. ROLLEFSON, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 816, 
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CHIMIE DES COMPLEXES. — Contribution à l’étude des complexes de l’histidine 
et du cuivre en mulieu alcalin. Note de Mme Suzaxxe Varranas-Dunors, 


présentée par M. Paul Pascal. 


Dans un travail antérieur (‘), j'ai signalé que les complexes cupriques 
de l’histidine, en milieu neutre, donnaient des solutions d’un bleu profond 
et intense. Toutefois, quand l’alcalinité augmente, le bleu s’assombrit et, 
en vieillissant, les solutions virent au vert, même au brun, en laissant 
souvent déposer un composé brun. 

Cette évolution a été suivie par des mesures physicochimiques. 

1. Mesures au temps initial. — J'ai abordé cette étude en déterminant, 
pour plusieurs dilutions, la courbe de titrage par la soude de différents 
mélanges histidine, CuSO,, et en suivant parallèlement les variations de 
l'absorption lumineuse. Toutes les mesures ont été faites à la force 
ionique = 1. 

a. Rapport 1 mol histidine/r mol CuSO,. — On observe deux points 
d’inflexion respectivement pour 1 et 2 équiv OH /AH (AH schématise la 
forme neutre de l’histidine), on peut interpréter leur présence en tenant 
compte de l’ionisation des fonctions acides de l’histidine : le groupe car- 
boxyle et le groupe imino du noyau imidazole, rendu faiblement acide 
en présence d'ions complexants. On observe la FRERES d’un mono- 
histidinate de cuivre pour 1,1 << n < 2,4 (*). 

b. Rapport 2 mol histidine/1 mol CuSO,. — On observe pour ñn = 1 un 
premier point d’inflexion dû au complexe | (AH), Cu (OH) | (complexe 1), 
déjà mentionné (‘'), et pour n — 1,5 un deuxième très faible qui corres- 
pondrait à un nouveau composé basique (complexe 2), formé suivant la 


réaction 
(AH): Cu(OH),|-OH- = |(A) Cu(OH)[-+ 2H 0 


et nécessitant un grand excès de soude pour se former. 

L’allure des courbes de titrage des mélanges contenant un plus grand 
excès d’histidine par rapport au cuivre, permet de confirmer les résultats 
précédents. 

J’ai suivi parallèlement l’absorption lumineuse du mélange 2 mol (his- 
tidine + 1 équiv NaOH), 1 mol CuSO,, alcalinisé progressivement par la 
soude. L’absorption croît jusqu’au voisinage de n = 1,5, puis tend à se 
palier dès la formation du complexe 2. 

L'existence du complexe 2 a été encore confirmée grâce à la méthode 
des variations continues appliquée à l’absorption de solutions équi- 
moléculaires de | (AH); Cu (OH); | (complexe 1) et de NaOH. Indépen- 


damment de la longueur d’onde et de la concentration, on observe un 
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maximum d'absorption accusé pour 50 % NaOH, ce qui corrobore la 
formation du complexe 2, suivant la réaction d’équilibre déjà citée. 


Monohistidinate de cuivre. — La soude précipite dans les solutions équi- 
moléculaires d’histidine et de CuSO, un composé bleu clair, amorphe, 
insoluble dans l’eau, mais soluble dans un excès de soude. Lavé et séché 
à poids constant sur P:0;, ce composé correspond à la formule 
(CH,O,N,) Cu, 2 H,0. La courbe de décomposition thermogravimétrique 
a donné jusqu'à 1000 une diminution de poids de 13,2 %, soit bien à la 
perte de 2 mol H,0, laquelle se fait en deux temps. Le composé anhydre 
est vert olive. 


2. Étude du vieillissement des solutions. — Les solutions ci-dessus évoluent 
avec le temps, ce vieillissement a été étudié par des mesures d'absorption, 
de pH, et par la polarographie. La transformation est d'autant plus rapide 
que la solution est concentrée et de degré d’alcalinité élevé. J'ai étudié 
l’évolution du spectre d’absorption du complexe 2 : coloré en bleu, ce 
complexe est caractérisé par une bande située entre 0,5 et 0,8 4, dont le 
maximum est à 0,63 &, et par une absorption continue dans l’ultraviolet. 


Avec le temps, la solution virant au vert et même au brun, ce spectre 
se modifie totalement, la bande disparaît et l’on observe un accroissement 
progressif de l’absorption dans tout le domaine spectral. Après 24 h, une 
faible bande apparaît vers 0,55 4, cette bande se précise avec le temps, 
puis prend naissance une deuxième bande, laquelle après quelques semaines 
présente un maximum accusé à 0,285 1. Après six semaines, les mesures 
paraissent à l’équilibre pour une solution du complexe 2, à la concen- 
tration 1,25.107*° M. 


Les pH déterminés parallèlement décroissent peu à peu, on aurait une 
lente hydrolyse. 


L'étude polarographique faite simultanément corrobore l’importante 
transformation réalisée au sein de la solution au cours du vieillissement. 
Toutes les mesures ont été faites en présence de NaNO, (1 M). Si le polaro- 
gramme de CuSO, présente une seule vague, caractérisée par le potentiel 
de demi-vague E,, — + 0,02 V par rapport à l’électrode au calomel saturé, 
celui du complexe 2, de même teneur en cuivre, est très différent : on observe 
d’une part une diminution du courant de diffusion ty, d’autre part un 
déplacement de E,, vers les potentiels négatifs, soit E,, —— 0,368 V. 
Dans les vieilles solutions, la transformation est encore plus grande : 
en plus d’une nouvelle diminution de &4, il y a dédoublement de la vague 
en deux vagues sensiblement égales : 


4x E,=— 0,625, 


Un composé brun peut déposer progressivement dans les solutions 
précédentes, la solution surnageante devenant verte. L'analyse a donné 
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pour trois séparations les résultats suivants 


(3074 NU H 97. Qu'%, N Cu 

33.64 19,26 h, 54 20.,7 >.,03 8,6 
32,19 18,67 ASE) 16,:7 2 10,2 
34,89 17,36 3,82 18,29 2,34 10,1 


Ce composé, insoluble dans l’eau, légèrement soluble dans les solvants 
organiques, contient «environ :2 atomes de cuivre pour 3mol d’histidine. 
H est paramagnétique comme le monohistidimate de euivre bleu. Mais bien 
qu’on retrouve le rapport atomique C/N = 2 de la molécule d’histidine, la 
coloration brune observée permet d’envisager une oxydation de l'acide 
aminé produisant l'ouverture du noyau, vraisemblablement au niveau du 
eroupe 1muno. En effet, si dans ee composé brun on sépare le cuivre, le 
filtrat ne donne pas la courbe de titrage potentiométrique caractéristique 
de la molécule d’histidine, on ne peut identifier Le groupe imidazole. 

Cette anterprétation est :à rapprocher des conclusions que Hearon, 
Burk et Schade (*) ont tiré de l’étude des complexes de lhistidine et du 
chlorure -cuivreux. 

Le spectre d'absorption du composé brun en solution dans les solvants 
organiques (CCI,, CICH=CCL) présente un maximum vers 0,276 4, tandis 
que cehu de la solution aqueuse brune est situé à 0,285 1; 1l paraît vrai- 
semblable que ces deux bandes soient imputables au même groupement, 
la diminution de la fréquence observée, en passant du solvant organique 
au milieu aqueux, étant probablement causée par une hydrolyse. 

Aux pH alcalins, l'oxydation de l’histidine en présence des sels cui- 
vriques, serait catalysée par les complexes formés au temps initial en 
solution, elle serait accompagnée d’une réduction partielle du cuivre 
bivalent en cuivre monovalent. 


(*) Séance .du 8 juin 1960. 

(:) S. Varzapas-Dugois, Comptes rendus, 250, 1960, p. 121. 

€) n (nombre d’équivalents de soude consommée) — zx — V.Con-, V étant la dilution 
de l’histidine. ; è 

() J. Z. HEaAroN, D. Burk et A. L. SGHADE, J. .Natl. Cancer. Inst., 9, 1949, p. 337. 


{Laboratoire de Chimie (C, Sorbonne.) 


C. R., 1960, rer Semestre, (T. 250, N° 24.) | 254 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle phase du système uranium-sélénium, 
le séléniure U,Se, et sa nature chimique. Note de M. Panviz Kuopapan, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Comme suite à notre étude du système uranium-sélénium, nous avons 
séparé une nouvelle phase non encore connue jusqu'ici, de formule U,Se.. 
Un composé analogue avait été décrit par R. Ferro (‘) dans le système 
uranium-tellure, savoir U;Te, pour lequel l’auteur avait déterminé la 
structure cristalline. 

Conditions de formation. — Lorsqu'on soumet le séléniure U, Se, (*) ou l’un 
des composés qui le précèdent dans la série (*), (*), (*) à l’action de la chaleur 
sous une pression inférieure à 1/1000€ mm de mercure, au-delà de 13500 C 
et au bout de quelques heures une nouvelle phase apparaît à côté du 
séléniure U,Se,. On risque de dépasser cette phase si la température est 
supérieure à 14500 C. 

La mise à profit de l’action réductrice de l’aluminium permet d’abaisser 
soit la température soit la durée nécessaires à la transformation. Mais nous 
avons constaté que dans ce cas le produit final contient, en très faible 
proportion, une impureté métallique. Celle-ci a été séparée et identifiée; 
il s’agit de l’alliage UAÏ, qui forme de petits cristaux. 

L'emploi du graphite pour contenir les produits à traiter est déconseillé. 
Dans les conditions opératoires précitées le produit se transforme partiel- 
lement en carbure d'uranium. Nous avons dû confectionner des nacelles 
en carbure de titane TiC pour réaliser des préparations souhaitables. 

Il arrive quelquefois que le produit fonde au cours du traitement. 
Ce phénomène paraît être dû à un chauffage brusque des matières ‘pre- 
mières relativement riches en sélénium. On peut en déduire que la tran- 
sition U,Se;-U,$Se, comporte un point eutectique. Les coordonnées de ce 
point n’ont pas été déterminées mais nous avons remarqué que sa tem- 
pérature se situe au-dessous de 14000 C. 

Méthode de préparation. — Notre procédé de préparation est ainsi conçu : 
Dans une nacelle en carbure de titane on place le séléniure d'uranium 
de départ. Si celui-ci est autre que le séléniure U,Se; on commence par 
chauffer graduellement, sous vide, Jusqu'à 1350°C, température qu’on 
maintient pendant 1 h. Ensuite, comme pour le cas où l’on partirait direc- 
tement du.séléniure U,Se,, on porte la température à 14009 C pour une 
durée de 2 h. 


Analyse chimique. — Nous utilisons avec profit la méthode d'analyse 
décrite dans une précédente Note (*). C’est ainsi que nous avons pu 
observer la présence du composé UAÏ, dans certains de nos échantillons. 


Le réactif qui sert à la destruction du séléniure à analyser est l’acide 


ty 
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chlorhydrique dilué au 1/20. Cet acide attaque très rapidement le séléniure 
alors que l’alliage en question ne s’y dissout que lentement. 


Les résultats d'analyse sont les suivants : 


LÜD,/# Det U:Se;(moles); 
LUE LE OMS CITE PR 69,60 31,0 2,03 
Théorie pour U, Se,..... 69,34 30,06 2 


Le séléniure U,Se, forme des cristaux noirs très brillants. L’étude du 
diagramme Debye-Scherrer de ce composé nous a permis de définir son 
système cristallin. Comme son homologue U;Te, (‘), le séléniure U,Se, 
cristallise dans le système cubique du type Th,P,; le paramètre du réseau 
est a — 8,804 À. La densité calculée avec quatre molécules par maille est 
de 10,02 g/em”’; expérimentalement nous avons trouvé d! = 10,07. 

A l’état solide, le séléniure U,$e, est conducteur de l'électricité. 


Propriétés et nature chimiques. — Les acides chlorhydrique et acétique. 
même très dilués, attaquent facilement le séléniure U;,Se,; parmi les 
produits obtenus, l'hydrogène est le plus remarquable : 


L:Se/ ri HClEe- as UCLE M ESe He 


Le séléniure U,$e, est doué d’un fort pouvoir réducteur. Entre autres 
réactions nous pouvons signaler celle avec le ferricyanure de potassium : 
lion ferricyanure se réduit en ion ferrocyanure alors que l’uranium se 
transforme en ion uranyle; l’ensemble précipite sous forme de ferro- 
cyanure d’uranyle, brun. Le sélénium n'intervient pas dans la réaction 
et on le retrouve à l’état élémentaire. 

On note que, dans le cas présent, la réduction des acides chlorhydrique 
et acétique est un critère du caractère métallique. D’autre part l’attri- 
bution d’un état d’oxydation normal à l'uranium pour établir la neutralité 
des charges dans le séléniure U,$e, est impossible. Néanmoins il y aurait 
une explication à envisager : la formule U;$e, étant équivalente de 
U,Se, + USe, on pourrait penser que le réseau de U;$e, comporte deux 
espèces d'ions métalliques : U** et U**, les premiers étant deux fois plus 
nombreux que les seconds. Ceci paraîtrait d’autant plus probable qu’on 
connaît des composés d'uranium trivalent et que certains auteurs croient 
à l'existence de l’uranium bivalent. 

Une série de recherches (") indépendante de l’action des acides nous a 
permis de constater que dans le séléniure U;Se, (ainsi que dans les sélé- 
niures U,Se, et USe) l’uranium se comporte, au point de vue chimique, 
comme s’il possédait la valence zéro, de même que le sélénium. Ce résultat 
nous amène à conclure que ces composés doivent se rapprocher nettement 
des alliages. 

Des considérations ci-dessus, nous pouvons déduire que lattribution 
d’une valence « subnormale » telle qu’elle a été imaginée par Fried et 


4000 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Zachariasen (*) dans le cas des composés similaires de l’uranium devient 
sans intérêt, du moins dans le cas qui nous occupe. Par contre, le rappro- 
chement du séléniure U,Se,, ainsi que les séléniures U,$e, et USe, avec 
les alliages rend parfaitement compte de l'action très fortement réductrice 
et de la conductibilité électrique de ces composés. 


() Z. anorg. allgem. Chem., 275, 1954, p. 320. 

(:) P. KHopApap, Comptes rendus, 249, 1939, p. 694. 

(*) P. Knopapap et J. FLAHAUT, Comptes rendus, 244, 1957, p. 402. 
(:) P. KaopADpap, Comples rendus, 245, 1957, p. 934. 

G) P. KHopapaD, Comples rendus, 247, 1958, p. 1205. 

@) Résultats à paraître ultérieurement. 


(") Actes de la conférence internationale sur l'utilisation de l'énergie atomique à des fins 
pacifiques, 7, 1955, p. 272. 


(Laboratoire de Chimie minérale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. -— Sur les photodimères cis ét trans du deutério-0 
anthracène. Note (*) de MM. Henri Bouas- Laurenr, Raymoxp Cazas, 
Mie Mame-Louse Joswx et M. Roserr Laranpr, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Le produit d'irradiation dans l’ultraviolet du deutério-9 anthracène est vrai- 
semblablement un mélange en proportions sensiblement égales des isomères cis et 
trans; les auteurs le comparént par spectrographié dans l’infrarouge au dimère 
du deutério-Q anthracène trans pur, préparé par synthèse. 


Les photodimères des dérivés anthracéniques mésosubstitués peuvent 
théoriquement se présenter sous deux formes : cis (« tête à tête ») et trans 
(« tête à queue »), schématisées comme ci-dessous : 


H 


cis [HI : £=D| 


Deux d’entre-nous (*) ont démontré que les photodimères du bromo-9 
anthracène ([) et du cyano-9 anthracène possèdent la structure trans. 
De plus, des raisons d’ordre électronique et stérique les ont fait conclure 
à la générahté de cette structure (?). 

Les mêmes considérations permettent de penser que la photopolymé: 
risation du deutério-9 anthracèneé conduit à un mélange des deux formes 
en proportions égales ou très voisines : en effet l'hydrogène et le deutérium 
ne différant ni par leur structure électronique n1 sensiblement par leur 
volume, la dimérisation ne doit pas, en première approximation, être 
orientée. 

Le déutério-9 anthracène (IT) résulte de lhydrolyse par Peau 
lourde (99,75 %), dans un caisson anhydre, du magnésien du bromo-g 
anthracène préparé dans un mücrobroÿeur selon la technique de R. Calas 
ét R. Lalande (*). (La baïde dé vibration dé valenée C—D dé (II) en 
solution dans CCI, apparaît à 2 251 em‘ dans le spectre infrarouge.) 
Photopolymérisé dans le benzène, (IT) doit conduire à (IIT + Je | 

D'autre part, nous avons synthétisé lé photodimère du deutério-0 
atithracène trans pur (IV). Une méthode directe consisterait à préparer le 
dimagnésien du photodimère (1) et à l’hydrolyser par l’eau lourde; or 
l’action du magnésium sur (I) ne donne pas le diragnésien. 

Nous avons alors abordé le problème par une autre voie, èn prénant 
comme point de départ le diinère di brom6-g deutério-160 anthraéèné au 
déjà signalé par D. E. Applequist (‘), de strücture träns Comme précisé 
ci-dessus. (La bande correspondant à la vibration de valence C—D est 
située à 2 199 em * däns le spectre infrarouge.) 
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Afin de remplacer dans (V) le brome par l’hydrogène, nous avons mis 
à profit un résultat nouveau obtenu au cours d’autres travaux : le traitement 
de (I) par un organomagnésien mixte en excès conduit, avec un bon 
rendement et de manière univoque, au dimère de l’anthracène, même avant 
hydrolyse. Cette réaction, ainsi que l’action du magnésium sur (1) feront 
l'objet d’une prochaine communication. 


Br D 


(ID) (V) 


En faisant donc agir un excès de IMg CH, ou de BrMgC,H, sur (V), 
nous avons obtenu le dimère du deutério-9 anthracène trans (IV). 

Par décomposition thermique (III + IV) d’une part, (IV) d’autre 
part, donnent naissance au deutério-9 anthracène identifié par spectro- 
graphie dans l’infrarouge au deutério-9 anthracène de synthèse. Ce résultat 
montre qu’en aucun cas il ne s’est produit d’échange isotopique au cours 
des réactions. 

Nous avons comparé le spectre de (IV) avec celui de (III + IV). 
On observe dans le mélange, outre de légères dissemblances dans la 
forme des bandes, l’apparition de bandes supplémentaires à 852, 094, 1 193 
et 1 221 cm. L’absorption caractéristique de la vibration de valence C—D 
est située à 2:172cm ° dans (IV) et 2178 em’ dans (III + IV). Ces 
résultats sont compatibles avec l'hypothèse d’un mélange d’isomères cis 
et trans : on peut penser en effet que le changement des positions respec- 
tives des deux deutériums ne doit pas entraîner de grandes différences 
dans les spectres. 

Remarque. — En raison de leur faible solubilité, les photodimères ont 
été examinés en pastilles de bromure de potassium à concentration de 1 
AD 

Les conditions d’enregistrement sont les suivantes : 

19 région de 2 100 à 2 200 em ! : spectromètre « Perkin-Elmer 112 » armé 
d’un prisme de fluorure de lithium; 

29 région de 1 250 à 3 000 em ‘ : spectromètre « Perkin-Elmer 21 » armé 
d’un prisme de fluorure de calcium; 

39 région de 650 à 1 5oo em! : spectromètre « Perkin-Elmer 112 » armé 
d’un prisme de chlorure de sodium. 

*) Séance du 23 mai 1960. 


) 

1)ÏR. CaLas, P. MAURET et R. LALANDE, Comptes rendus, 247, 1958, P. 2146. 
) R. CALAS, R. LALANDE et P. MAURET, Bull. Soc. Chim., 1960, D: TA. 
) 
) 
22 


( 
( 
@ 
G)IR. CaLas et R. LALANDE, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 317. 

()iD. E. ArPLEQUIST, R. L. Lire, E. C. FriEepricx et R. E. WaALL, J. Amer. Chem. 


Soc., 81, 1959, p. 456. 


(Laboratoires de Chimie organique et de Spectrographie infrarouge, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de l'acide trans-dihydrochrysanthémique. 
Note (*) de MM. Marc Jura, Sxivesrre JuLIA et CLAUDE JEANMART, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


L’acide du titre a été préparé d’une part, à partir de l’isovaléraldéhyde et de 
l’isopropylidène-cyanacétate d’éthyle et, d’autre part, à partir de l’acétaldéhyde 
et de l’isovalérylidène-malonate d’éthyle. 


Certains esters de l’acide trans-/+)-dihydrochrysanthémique (VII) ont 
des propriétés insecticides notables (‘). Cet acide avait été préparé par 
hydrogénation de la double liaison de l'acide chrysanthémique (?). 


DS LA NA 
Pb je Lam li 
CHO Z > Pme + CO A 
@) Z=CO0Et 07 M, 4 
CN CN CN 

(11) (II) (IV) 
NA \v 4 AA 
2 en re 
ie, Re ae 
FPE io FRET. fe Et 
| 
CN CN CO OH 
(V) (VI) (VIT) 
a. R=H 
b. 1 — Ts 


L’addition selon Kharasch (*) de l’isovaléraldéhyde (1) sur lisopro- 
pylidène-cyanacétate d’éthyle (II) en présence de peroxyde de benzoyle 
donne le cyano-2 0xo-4 triméthyl-3.3.6 heptanoate d’éthyle (III) (94 %) 
Ci:H23ON, Év0o 820, n> 1,4488. La saponification ménagée par la 
potasse hydroalcoolique et la décarboxylation du cyanoacide obtenu 
conduit à l’oxo-4 triméthyl-3.3.6 heptanonitrile (IV) (55 %) GioHi:ON, 
Es,6e 630, nj 1,4409. On peut préparer le même cétonitrile par addition 
selon Kharasch de l’aldéhyde isovalérique sur le nitrile méthyl-3 croto- 
nique. Par saponification, ce cétonitrile est transformé en acide 0xo-/ 
triméthyl-3.3.6 heéptanoïque de F 69° (de l’éther de pétrole) déjà préparé 
par une tout autre voie (‘). La semicarbazone de ce cétoacide fond à 1699 
(de l’alcool dilué). Nous avons obtenu le même cétoacide en additionnant 
l'isovaléraldéhyde à l’acide B-méthylcrotonique ou mieux à lisopropy- 
lidène-malonate d’éthyle et saponifiant l’ester obtenu. 

Le cétonitrile (IV) a été réduit par le borohydrure de potassium (80 %) 
ou lPhydrure de tri-t-butoxyaluminium-lithium (88 %) en hydroxy-4 
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triméthyl-3.3.6 heptanonitrile (Va) Ci,H4ON, É: 99-100, ni 1,4488, 
dont on a préparé le dinitro-3.5 benzoate, CH O,N;, F 99-99°,5 ?(de 
Falcool) et le p-toluène sulfonate (K b) E;:HO:NS, F 79° (de l'éther-étirer 
de pétrole). 

Ce dernier dérivé a été cyclisé suivant une technique précédemment 
décrite (*) en nitrile dihydrochrysanthémique (VI) par chauffage avec”de 
l’'amidure de sodium dans le diméthylformamide (Rdt 40 %), É, 58-Go0, 
n}" 1,4417. Le même nitrile a été obtenu (70%) en traitant de la même 
façon le méthane sulfonate brut de l’hydroxynitrile (V a). 

Enfin le nitrile (VI) a été saponifié par chauffage dans la potasse glco- 
lique en acide trans-dihydrochrysanthémique (76 %), És» 98-100P, 
n}" 1,4478 dont le spectre infrarouge est identique à celui d’unféchan- 
tillon authentique préparé d’après (*), És4 1330, n° 1,4512. 

Lester de p-phénylphénacyle C:,H,,0;, après cristallisation dans lalcool, 
fond à 98-1002 seul ou mélangé à un échantillon authentique. 


4 L 7 
oi CH, CH, "ai CH 
| 12 ne | — 

CHO ———0c0 me 00 

- O0 OEt à nr 

co 0ë 
CO OEt | COOR 
CO OEt 
(VII) (IX) (X ) 
a. R—=H 
b. R = Et 
NA Se ji 
| { + 
+") | dE | 
é | LS | . a 
e) \ | 
$ | CI | 
CO COOEt COOR 
KXH) (XW) (XI) 
a. R = H 
b. R= Et 


Dans une deuxième synthèse, symétrique de la .prévédente, nous avons 
préparé par addition selon Kharasch del’acétaldéhyde sur l’isovalérylidène- 
malonate d’éthyle (VIH) le méthyl-5 carbéthoxy-2 acétyk3 hexanoate 
déthyle (EX) CiiHO5, 84%, Évoe 80-810, nÿ° r44ro. Par saponifi- 
cation et décarboxylation nous avons obtenn l'acide méthyl-5 acétyl-3 
bexanoïque (X a), 97 %, Éu+s 128-1309 [semicarbazone F 183: 184° (du 
méthanol aqueux) CH, ON; qui à été transformé em son ester éthy- 
que (X 6) Cuk0:, 85 %, E.: go, n5° 1,4320. Ce cétoester a été trans- 
formé par action de l’iodure de méthylmagnésum en méthyl-4 isobutyl-3 
y-valérolactone (XI) C6 H,,0, 72 %, Éve 83-870, n5' 1,4452. Cette 
lactone a été traitée par l'acide chlorhydrique sée dans l’alecok absola, 
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de préférence après ébullition avec du chlorure de thionyle dans le benzène, 
pour donner le chloroester (XII) 92 %, É: 900, n° 1,4435, qui a été 
cyclisé par ébullition dans le benzène avec du t-amylate de sodiuin. 
On obtient ainsi le trans-dihydrochrysanthémate d’éthyle (XITI d) 60 %, 
E9 110-1150, nm 1,4282. En effet, la saponification de cet ester conduit 
à l’acide trans-dihydrochrysanthémique (XIII à) 60 %, ns 1,4479 iden- 
tifié à l’acide authentique par son spectre infrarouge et la comparaison 


des esters de p-phényl phénacyle, F 080. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

() R. L. Mercazr, Organic Insecticides, Interscience Publishers New York, London, 
1955, p. 47. 

() H. STAUDINER et L. RuzicKA, Helo. chim. Acta, 7, 1924, p. 201; S. H. HARPÉR, 
J. Sc. Food and Agric., 5, 1954, p. 529; Chem. Abstr., 49, 1955, p. 13117. 

G) M. S. Kaarascx, W. H. Urry et B. M. KUDERNA, J. org. Chem., 14, 1949, p. 248. 

(:) M. Marsur et'S. HirasE, J. Chem. Soc. Japan, 71, 1950, p. 426; Chem. Abstr., 45, 
1951, p. 8984. 

6) M. Juzra, S. Juzra et B. BÉMonT, Comptes rendus, 245, 195%, p. 2304; Bull. Soc. 
Chim., 1960, p. 304. 


(E. N.S.C. P., 11, rue Pierre-Curie, Paris, 52.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la condensation de l’ester 2-bromoisobutyrique 
avec le diphénylacétonitrile sodé. Note (*) de M. François Sazmox-LEGAGxEUR 
et Mme Céare Neveu, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation de l’ester +-bromoisobutyrique avec du diphénylacétonitrile 
sodé par l’amidure de sodium conduit normalement à des produits de constitution 
:-2-diphényl «-:-diméthylsuccinique. Par contre si l’on eflectue cette même 
condensation avec du diphénylacétonitrile sodé par l’alcoolate de sodium, les pro- 
duits obtenus ont une constitution +-:-diphényl +-méthylglutarique. 


Poursuivant l’étude de la condensation des esters z-bromés avec le 
diphénylacétonitrile sodé qui a déjà fait l’objet de plusieurs publi- 
cations (‘), nous avons été amenés à étendre cette action au cas de l’ester 
a-bromoisobutyrique. Le milieu et l’agent de sodation ont alors une 
influence prépondérante sur l'orientation de la réaction. 

Ainsi, si l’on effectue la condensation de l’ester 4-bromoisobutyrique sur 
du diphénylacétonitrile, sodé préalablement dans le benzène par NaNH,, 
celle-ci aboutit avec des rendements de l’ordre de 50 à 55 %,, à l'obtention 
normale d’ester nitrile 4-4-diphényl 4'-2'-diméthylsuceinique (1) d’après 

(CH; CHCN+Na NH, +(CH;:) C—CO, CH, — (C:H;)};C—CN 
| | 
Br (CH,)},C—CO,C,H; 
(1) 


Cet ester nitrile (1), saponifié par de la soude alcoohque pendant 6 h, 
conduit à l’acide nitrile correspondant (11) qui à son tour par hydrolyse à 
l’aide de HCI concentré et de CH;CO,H mène à l’anhydride 4-4-diphényl 


a-2"-diméthylsuccinique (II) : 


ets Bis unom (Ce Hs): C— CN mer (CG h 0-00 D 
Ée | — | 0 
COCO CE (CH GCOR. "77 MÉH ECO 
(1) (1) (II) 


La constitution succinique de cet anhydride a été prouvée par le fait que, 
chauffé avec un grand excès de NaOH, il se décarboxyle partiellement en 
acide 5-5-diphényl a&-4-diméthylpropionique (C,H;); CH—C (CH,),CO,H 
de F 133-1349, déjà obtenu par de toutes autres voies (?), (*). De plus il 
se réduit très aisément par Li/AI/H, pour donner le glycol correspon- 
dant (IV); celui-ci a bien la constitution d’un y-diol puisque, à son tour, 
il peut par action de HBr être transformé en B-5-diphényl 5'-8'-diméthyl- 
tétrahydrofuranne (V) : 

(CH) C—CON | que (Ch C=CH OH... (CH CCE 
50e o | = Fu: 

(CH): C—CO (CH), C— CH, OH (CH), C0 
(II) (EN) (Y) 
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L’anhydride a-4-diphényl &’-4’-diméthylsuccinique (III) est un corps 
très stable, qui toutefois se dissout par léger chauffage dans la potasse. 
Cependant, par acidification de sa solution potassique, il ne donne pas le 
diacide attendu (VI), mais seulement un monoacide C,,H,,0, de F 140-1440, 
comme si l’ouverture de l’hétérocycle avait en même temps bloqué l’une 
des fonctions acides sous forme d’orthoacide. C’est pourquoi nous proposons 
pour ce monoacide inattendu, dont nous n’avons pas encore pu élucider 
la constitution avec certitude, l’une ou l’autre des deux formules (VII) 
ou (VIII), la première (VIT) nous paraissant plus probable, car ce mono- 
acide présente un pK à 209 de l’ordre de 3,10, ce qui correspond à une 
constante d’iomisation assez élevée (K,4 = 98.10 *). 


(CH5), C—CO,H (CHR CÆCON (CH) C=C(OH); 
| | | 
(GR CACOH (CL) GO: (CH: ):C—CO.H 
(VI) (VII) (VIII) 


Le monoacide de F 140-1442 est d’ailleurs peu stable : il se retransforme 
plus ou moins rapidement en l’anhydride x-xdiphényl «’-’-diméthyl- 
succinique et non pas en le diacide (VI), que malgré de nombreux essais 
nous n’avons pu isoler jusqu’à présent. Il y a lieu de remarquer que tous 
les essais d’estérification de ce monoacide nous ont toujours redonné 
Panhydride (III) qui avec l’imide correspondante [obtenue à partir de 
lPacide nitrile (II)] sont les seuls corps véritablement stables de cette 
série a-4-diphényl &'-2'-diméthylsuccinique. 

Signalons cependant qu’il nous a été possible d'isoler un sel disodique 
et un sel diargentique du diacide (VT); mais l’action sur ces sels des sulfates 
ou des halogénures d’alkyle redonne toujours l’anhydride (TITI). En somme 
la double substitution diphénylée et diméthylée dans l’acide succinique 
semble rapprocher tellement les carboxyles que ceux-ci ne peuvent coexister 
indépendamment, non seulement à l’état libre, mais même à l’état de 
diesters ou d’esters-acides. 

Si maintenant, dans la condensation initiale de l’ester «-bromoisobuty- 
rique avec le diphénylacétonitrile, nous sodons ce dernier, non pas avec 
Na NH;, mais avec de l’éthylate de sodium en solution alcoolique, l’ester 
nitrile (IX), obtenu avec un rendement de 90 %, possède alors une cons- 
titution a-4-diphényl «’-méthylglutarique, comme si l’ester «-bromoiso- 
butyrique s’était isomérisé en ester 5-bromo -méthylpropionique : 


(CH; )s CH CN+C: H;O Na-+ (CH; ); C— CO; CH; Sd (CH): C—CN 


| | CH; 
Br CH, CH 
NS 


Cet ester-nitrile a pu être hydrolysé en acide-nitrile (X) et en acide 
a-4-diphényl x’-méthylglutarique (XI). L’anhydride et l’imide corres- 
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pondants, ainsi qu'un ester méthyliqueé-acide de constitution (XI) et le 
diester diméthylique, ont été également préparés. 


(CH) C— CN (CH C—CO0R (CH, C-—-COH 
| CH | CI | D; CH. 
CH, - CH CH, - CHE CH - CIF 
GO, H CO.H “C0, GEL 
(\) (XI) (XII 


La réduction par Li/AL/H, de lanhydride précédent conduit au 
glycol Ci, H::0, qui comme beaucoup de 2-glycols n'a pu être transformé 
en dérivé tétrahydropyrannique correspondant. 

La constitution glutarique des produits (IX), (X), (XD) et (XIP) à été 
prouvée de la façon suivante. L’ester $-bromo 4-méthylpropionique eondensé 
avec le diphénylacétonitrile, sodé par NaNH, a redonné exactement le 
même ester-nitrile (IX) que celui obtenu dans la condensation avec l'ester 
bromoisobutyrique; cet ester-nitrile saponifié a conduit également aux 
mêmes acide-nitrile (X) et diacide (XD). 

Ainsi done, dans la condensation de lester bromoisobutyrique avec le 
diphénylacétonitrile, c’est la nature de l’agent de sodation et du milieu 
réactionnel qui orientera avant tout la forme sous laquelle réagira l'ester 
bromé : forme isobutyrique où forme méthylpropionique. 

Nous donnons ci-dessous les constantes des principaux produits isolés : 

19 Série a-2-diphényl à'-x'-diméthylsuceinique. — 2'-acide x-nitrile (11), 
CisHi:O,N, F 2020; anhydride (II), C;, H,5 O;, F 1030; imide, C,, H,,O,N, 
F 1660; diphényl-2.2 diméhyl-3.3 butanediol-1.4 (IV), C,,H::0;, F 929: 
3-3-diphényl £'-B'-diméthyltétrahydrofuranne (V), C,,H,,0, F 85-830, 

20 Série x-4-diphényl x'-méthylglutarique. — x'-éthylester #-nitrile (IX), 
Co H21ON, F 1099; 4'-acide «-nitrile (X), C,,H,,O,N, F 1369; diacide (XF), 
CisH,O,, F 224-2260; anhydride, C,H,,0;, F 1460: imide, C,,H,,O,N, 
F 180-1810; a-acide «’-méthylester (XII), C,,H,,0,, F 1440; diester 
diméthylique, C:0H::0:, E, 192-194%; diphényl-2.5-méthyl-4 pentane- 
diol-1.5, Ci5H2202, E1 2200. 


(*) Séance dù 8 juin 1960. 

(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1959 et Bull. Soc. Chim., 1959, p. 1958. 

@) Ner, Ann. Chem.; 318, 1901, p. 183. 

() P. Ramarr et G: ALBESCO, Comptes rendus, 174, 1929, p. 1290 et Ann. Chim., (9), 8, 
102200 2407 


(École Nationale Supérieure de Chimie de Rerines.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Utilisation des chlorures métalliques, in statu 
nascendi, comme catalyseurs de sulfuration. Sur les polysulfures anthra- 
céniques et phénanthréniques. Note (*) de MM. Arexasore F. Damaxsxi et 

- Zrarko J. BixexreLn, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans un travail antérieur (‘), nous avons publié une nouvelle méthode 
d'obtention des polysulfures naphtaléniques en faisant agir le chlorure S;C1, 
sur le naphtalène en présence de Bi, Sb et Sn dont les chlorures respectifs 
se forment pendant la réaction, in statu nascendi. | 

Dans cette Communication, seront décrits les polysulfures anthracéniques 
et phénanthréniques. ; 

Mode d'obtention du composé C,,H,,S, (à partir de l’anthracène). Dans un 
appareil rodé dont le réfrigérant à reflux est muni d’un agitateur on chauffe 
lentement, au bain-marie à 30°, og d’anthracène, 100 ml de CHCL., 
avec 3,8 mg de Bi ou 2,25 mg de Sb ou 2,2 mg de Sn en poudre. 

Pendant l'agitation, on ajoute goutte à goutte, en 1 h, 1 ml de S,CL 
dissous dans 5 ml de CHCI:. On maintient le mélange réactionnel 3 la 
même température pendant 4h. La solution prend une coloration jaune 
grisâtre, et de petites quantités d’anthracène flottent à la surface. 

Le mélange est abandonné pendant 20 h à la température du laboratoire, 
puis on introduit sous agitation 3,25 ml de S,CL, dissous dans 10 ml 
de CHCI, pendant 30 mn à 26-280; pendant cette opération, la totalité 
de l’anthracène se dissout. On maintient le mélange réactionnel à la même 
température sous agitation pendant 2h, puis on augmente lentement la 
température jusquà 60° lorsque la réaction est terminée. On élirnine, sous vide 
léger, HCI qui s’est formé dans la première et la seconde phase de la réaction, 

On évapore ensuite tout le reste de CHCI, au bain-marie. Le résidu est 
un liquide visqueux gris foncé. Il est lavé 30 mn avec de l’eau. L'eau est 
ensuite décantée et la fraction restante est dissoute de nouveau dans CHCI., 
filtrée et séchée pendant 24h sur Na,SO, anhydre. On concentre la 
solution limpide sous vide jusqu’à faible volume et l’on y ajoute de l'éther 
de pétrole. Le précipité formé est filtré, lavé à l’éther de pétrole, essoré 
à fond, puis dissous dans CHCI.. Cette opération est répétée jusqu'à ce 
que le résidu (dans le thermostat) ne se résimifie plus à la température 
de 90°. Le produit ainsi obtenu contient les deux isoméres F 98 et 110°. 
Leur séparation peut être effectuée par différence de solubihté ou par 
précipitation sélective. Le rendement est de 61 %. 

Le poids moléculaire de ces substances, 740-815 (théor. 786) a été déter- 
miné par la méthode de Rast avec du camphre resublimé, F 1569. La 
constante crvométrique a été déterminée à l’aide du naphtalène resu- 
blimé (K = 39,8). 

Analyse : formule brute C;-H..S,, calculé %, C64,1: H 
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trouvé %, C 64,0-64,5; H 3,6-3,9; S 31,9-32,9; CI n’a pas été trouvé, même 
à l’état de traces. 

L'étude du spectre infrarouge a mis en évidence qu’il s’agit des composés 
monosubstitués d’anthracène [dans la région de 5 à 6 x le spectre de ces 
composés est en conformité avec les spectres des cycles benzéniques 
substitués en positions 1,2; 1,2,4,5:; 1,2,4 (*)]. 

Les deux composés libèrent après quelque temps du soufre élémentaire, 
ce qui est la réaction caractéristique des polysulfures. 

Ces deux substances jaune grisâtre ont des propriétés paramagnétiques 
marquées; elles sont solubles dans CHCI,, CH, et C5,, moins solubles 
dans la pyridine et dans CICH,-CH,CI, et complètement insolubles dans 
l’éther de pétrole et l’éthanol. Ces substances ne contiennent n1 anthracène, 
ni soufre libre (F. Feigl), ni catalyseurs, même à l’état de traces. 

Mode d'obtention du composé C.,H.,,S, (à partir du phénanthrène). — 
La réaction ainsi que l'isolement des produits se font comme précédemment, 
à ceci près que la première phase de la réaction se développe à 359, la 
seconde à 60° pour se terminer à 800. 

Après séchage dans le thermostat à 90°, il reste une poudre jaune grisâtre, 
F 104-1059 (Rdt 23,8 %). 

Le poids moléculaire 723-768 (théor. 786) de cette substance a été déter- 
muiné de façon analogue aux polysulfures anthracéniques. 

Analyse : formule brute C,,H.,,S,, calculé %, C64,1; H3,3; S 32,5: 
trouvé %, C 63,5-64,3; H 3,3-3,7; S 31,8-32,3; CI n’a pas été trouvé même 
à l’état de traces. 

L’étude du spectre infrarouge a mis en évidence qu'il s’agit d’un composé 
monosubstitué de phénanthrène [dans la région 5 à 6, le spectre du 
composé correspond aux spectres des cycles benzéniques substitués en 
positions 1,2; 1,2,3,4 et 1,2,4 (!)]. 

Ce composé libère aussi, après quelque temps, du soufre élémentaire, 
ce qui est la réaction caractéristique des polysulfures. 

La poudre jaune grisâtre a des propriétés paramagnétiques marquées 
et, en ce qui concerne la solubilité, présente les mêmes caractéristiques que 
les dérivés anthracéniques. 

A la différence des synthèses semblables effectuées avec S.CL sur le 
naphtalène, dans les réactions qui conduisent à des polysulfures anthracé- 
niques et phénanthréniques, on aboutit à la formation d’une liaison poly- 
sulfure (5,), probablement par action de l'ion S,CF, et dans des positions 
qu’on ne considère pas comme préférentielles dans les réactions de substi- 
tution de l’anthracène et du phénanthrène, par suite de l’action spécifique 


de BiCl;, SnCIl, et SbCI, in statu nascendi. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) A. F. Damanski et Z. BINENFELD, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1678. 
@) C. W. Youx6, R. B. pu Wazz et V. WRIGHT, Annal. chem., 23, 1951, p. 709. 


(Faculté de Pharmacie, Belgrade.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Cristallisation du cyanure mercurique dans l'alcool 
méthylique. Note (*) de M. Jeax-Crauve MoxEr et MUE Marraxicx Grirrox, 
présentée par M. Jean Wyart. 


Les paramètres absolus de la maille et des propriétés optiques d’un solvate iden- 
tifié comme Hg(CN);CH:0H sont indiqués. La présence sur les cristaux de Hg(CN)- 
d’un des scalénoèdres ! 211 ; qui ne s’obtient qu’à partir des solutions dans l'alcool 
méthylique est expliquée en fonction de l’existence de ce solvate. 


À partir d’une solution de cyanure mercurique dans l’alcool méthylique 
nous avons obtenu deux types de cristaux : les uns sont constitués 


par Hg(CN); quadratique dont le groupe est 142 d, les autres ont la compo- 
sition Hg (CN):, CH,OH, établie par détermination de perte de poids. 
L'existence d’un solvate était prévisible à partir de la courbe de solubilité 
du cyanure mercurique dans l’alcool méthylique; cette courbe a été donnée 
par Dukelski (‘) et nous l’avons retracée. 

Les cristaux de Hg(CN);, CH,OH croissent à partir d’une solution 
sursaturée et à température inférieure à environ 229 C. Une très légère 
élévation de la température au-dessus de 229 C provoque la dissolution 
de ces cristaux et la croissance de cristaux de Hg (CN), D’autre part, les 
cristaux de solvate se détruisent dès qu’ils sont placés en dehors de l’atmo- 
sphère de vapeur saturante de leur solution. 

Le solvate Hg (CN):, CH,OH cristallise dans le système orthorhombique, 
les paramètrés, absolus de sa maille sont : a — 4,12 À; b— 5,58 À; 
c — 20,30 À. Il est biaxe négatif, le plan des axes est (010), la bissectrice 
aiguë n, est suivant [1007, l’angle des axes est de l’ordre de 429. Les cristaux 
présentent un faciès tabulaire avec le pinacoïde { 001! très développé, 
les prismes ! 110 }, ; 011 ; et ; 012 ;. 

Dans une précédente Note (*) nous avons décrit la morphologie des 
cristaux de cyanure mercurique Hg (CN); obtenus dans l’alcool méthy- 
lique; nous avons signalé qu’ils présentent entre autres formes l’un des 
scalénoèdres {211}. Ce scalénoèdre apparaît uniquement par cristalli- 
sation à partir de solution dans CH,OH, ou encore ivrsqu’on fait se déve- 
lopper dans une solution sursaturée de cyanure mercurique dans l’alcool 
méthylique des cristaux obtenus à partir de solutions sursaturées dans 
d’autres solvants. Dans le dernier cas les cristaux modifient rapidement 
leur faciès pour laisser prédominer le scalénoèdre. 

En recherchant l'interprétation structurale de la morphologie par apph- 
cation de la théorie des P.B. C. d’Hartman et Perdok nous avons déter- 
miné (2) la forme { 211 ! comme étant une forme S, selon le formalisme 
pur de la théorie. Or une forme $, ne doit pas apparaître comme forme de 
croissance en milieu pur. L'existence du scalénoëdre 1/2 ; 211} peut alors 
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être attribuée à une adsorption qui ralentit considérablement sa vitesse 
de croissance normale. 

En considérant les plans réticulaires (211) de Hg(CN), et (001) 
de Hg (CN), CH,OH on observe une bonne analogie des réseaux et entre 
autres superpositions possibles celles des rangées [011 }et [111 | du cyanure 
merecurique avec les rangées [100] et [010] du solvate. Les discordances 
paramétriques sont celles données dans le tableau ci-dessous : 


HgÇCN ).. Hg(CN ),, CH, OH. Discordance. 
[O11]— 13,11 À 3[100] — 12,36 À +5,7% 
[T1]= 8,134 [010] — 7,58 À +4,1% 
angles [O11 | [111 ]— Sévrr’ [010 } [100 } — go 


D'après ces relations réticulaires on doit s'attendre à ce que la couche 
de passage entre la solution et le cristal Hg (CN); ait la structure du 
solvate Hg (CN), CH,OH : une adsorption d’alcool méthylique sur ! 211 ; 
doit bloquer la croissance de ces faces. 

Des modifications de faciès par des compagnons de eristallisation ont 
été signalées par Buckley (*), Royer (‘}, Bunn (*), Kern (*) entre autres 
auteurs; Rimsky (*) a donné une explication de Faction réciproque NH,CI- 
urée, à partir de la structure NH,CI, OC (NH, Kern (‘}, (*) a montré 
l’action de la sursaturation sur la morphologie. La modification de faerès 
que nous indiquons ici est à notre connaissance la première pour l’inter- 
prétation de laquelle est proposé un mécanisme décelable à partir de la 
muse en évidence d’un solvate. 

L'interprétation structurale sera donnée ultérieurement ainsi que 
d’autres exemples caractéristiques. 


un 


DORE T ES Ss 


éance du 8 juin 1960. 

. DuxeLsxt, Ann. Chem. 53, 1907, p. 327. 

. GRIFFON et J.-C. MoNIER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1637. 

. E. BuckLey, Crystal Growth, Chapman and Hall, 1952. 

. Royer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 185, 585, 949 et 1869. 

. W. BUNN, Proc. Roy. Soe., 141 À, 1933, p. 567 

.- KERN, Bull. Soc. franç. Min, et Crist., 76, 1953, p. 325. 

. Rimsky, Thèse, Paris, 1958. 

. KERN, Bull. Soc. franç. Min. et Crist., 76, 1953, p. 3g1; 78, r955, p. 497. 


En 


SÉANCE DU 13 JUIN 1960. ” 4013. 


STRATIGRAPHIE. — Observations à propos de la série Pliscène du sondage 
de Pierrelatite (Drôme). Note (*) de M. Gémaep Demsrco, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La Compagnie Nationale du Rhône avait entrepris, à partir de 1941, 
une vaste Campagne de sondages préparatoires à la construction du can2l 
de Donzère-Montdragon et de ses annexes. Ces son ges, peu profonds 
mais tres nombreux (de l’ordre d’une centaine), ont atteint ou traversé 
sous les alluvions les marnes bleues plaisanciennes. On a pu constater ainsi 
que l’extension du Pliocène marin couvrait pratiquement toute la surface 
de cette portion de la plaine rhodanienne. Leur faciès est celui d’argiles 
marno-sableuses, plastiques, gris à gris-bleu. Elles correspondent bien 
lthologiquement à ce qu’on peut en voir en affleurement dans la région, 
où leur épaisseur est en moyenne de 20 à 40 m, rarement plus. Elles 
renferment une microfaune assez abondante, classique du Plaisancien, 
avec Globigerina, Globobulimina, Eponides. Pulsinulhinella, Bolivina. etc. 

Très récemment (juillet-août 1959), la Société Nationale des Pétroles 
d'Aquitaine a implanté un sondage près de Pierrelatte, au voisinage de 
la cote 57, au bord de la D. 358 3 l'Ouest immédiat du pont sur le canal 

Sous les alluvions, une coupe intéressante a été relevée, dont M. de Che- 
villy, Directeur général d’Exploration à la S. N. P. A. à bien voulu me 
communiquer les documents. D'abord, jusqu’à la profondeur d’en- 
viron 45 m, les argiles marneuses bleues du Plaisancien montrent leurs 
faciès habituels, à bancs plus ou moins sableux, ou par contre localement 
plus marno-caléaires. Elles livrent la microfaune habituelle. 

Sous ce Plaisancien classique bien daté se poursuit, sur une grande 
épaisseur (entre 45 et 175 m de profondeur), et en toute concordance, un 
faciès argilo-marneux analogue au précédent mais souvent jaunätre_ II 
est par contre absolument azoïque, sans aucun débris de macrofaune, 
et sans microfaune. Au-dessous, sur une centaine de mètres (1-5 à 275 m), 
la série argilo-marno-sableuse s’intercale de « passées marneuses versi- 
colores », toujours azoïques. Enfin, ce même faciès renferme à la base 
(entre 255 et 291 m) de nombreux bancs grossiers et conglomératiques; les 
galets, de taille variable, ne dépassent guëre 5 cm. Dessous, avec discor- 
dance, l’Aptien. 

Ainsi donc, sous les marnes marines plaisanciennes classiques. on 2 
rencontré là un ensemble de couches fort épaisses (250 m), et de faciès 
particulier, que nous allons appeler « série de Pierrelatte», et d'interprétation 
stratigraphique particuliérement intéressante. 

On pourrait, à premiére vue, comparer ces couches de Pierrelatte 3 la 
série Oligocène du Tricastin, et tenter de leur attribuer un âge Stampien. 
L’absence de discordance sous le Plaisancien se trouverait être fortuite. 

C À, 1960, 127 Semestre. (T. 25), N° 24.) 255 
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et des remaniements par la partie inférieure des marnes bleues expli- 
queraient la continuité lithologique à la limite des deux formations. Mais 
ce ne serait là qu'une très lointaine ressemblance de faciès. Le Stampien 
de La Garde Adhémar, qui affleure largement à 1,5 km de là est bien diffé- 
rent : c’est un ensemble de marnes très colorées, de teinte et de compo- 
sition très changeantes, et renfermant de fréquents passages de bancs 
calcareux blanchâtres et de grès gris quartzeux. Mais surtout la nature 
de certains galets de la base de la série semble trancher la question : ils 
sont en effet constitués de calcaires lacustres aquitaniens, ce qui fixe un 
âge post-Oligocène à la série de Pierrelatte. 

C'est ce qui avait incité les stratigraphes de la S. N. P. A. à retenir un 
âge « Pontien », et leur rapport de sondage conelut : « La connaissance de 
niveaux conglomératiques et versicolores dans le Pontien (formation 
essentiellement continentale au passage Mio-Pliocène) de Valréas permet 
de rattacher la formation de 45 à 291 m à ce Pontien ». 

Je ne reviendrai pas sur la question du terme de « Pontien », dont les 
significations diverses prêtent à confusion, et qu'il vaudrait mieux ne plus 
employer (‘). Laissons le terme de côté. Mais ce qu'il est par contre utile 
d'examiner, c’est le parallélisme éventuel de la série de Pierrelatte avec 
les conglomérats à galets impressionnés de la région de Valréas-Visan. 
Ces derniers terminent le cycle sédimentaire miocène du bassin du Haut- 
Comtat, où 1ls surmontent le Tortonien supérieur lacustre (sables et marnes 
à Hélix christoli). Sur toute leur épaisseur (80 à 120 m), ils sont constitués 
d'un amas considérable de galets impressionnés, formés essentiellement 
à partir des roches de la couverture mésozoïque subalpinne. Ces galets 
sont très denses, et emballés dans un sable marneux grisâtre. L'ensemble 
est bien stratifié avec par place des niveaux moins chargés ou dépourvus 
de galets. La base seule de ces conglomérats, sur quelques mètres, et assez 
localement, prend une teinte rouge. Donc, au total, c’est une formation 
lithologiquement bien différente de ce que montre la série de Pierrelatte, 
qui en outre est beaucoup plus épaisse. 

Mais une raison beaucoup plus importante empèche de rattacher la 
série de Pierrelatte au cycle sédimentaire miocène même à sa partie termi- 
nale. C’est l’existence de la grande phase continentale de creusement 
antéplaisancienne, celle même qui est responsable de la discordance 
Miocène-Pliocène dans la vallée du Rhône, et qu'a si bien soulignée 
G. Denizot (*). La série de Pierrelatte repose en effet tout à fait dans le 
fond de ce « ria prérhodanien » et représente ainsi un des premiers dépôts 
qu'on connaisse qui soit immédiatement postérieur à ce creusement, donc 
postérieur à la limite Miocène-Pliocène. Son âge est alors Pliocène tout à 
fait inférieur, en parfait accord avec sa position sous le Plaisancien clas- 
sique, et en toute concordance avec lui. C’est une formation de caractère 
laguno-lacustre ou fluvio-lacustre par laquelle, de façon probablement 
éparse, a débuté le remplissage de l’ancien chenal hydrographique. 
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Il convient alors d’envisager les rapports possibles des couches de Pierre- 
latte avec les marnes à Congéries, dont précisément un des deux seuls 
affleurements actuellement connus se situe non loi de là, près de la chapelle 
Saint-Férréol, à l'Est de Saint-Pierre-du-Lauzon. Localisées depuis 
Fontannes déjà à la partie immédiatement inférieure des marnes plaisan- 
ciennes, les marnes à Congéries représentent un faciès saumâtre, par lequel 
a priort il peut sembler curieux de voir commencer la transgression Pliocène. 
Les cycles sédimentaires marins transgressifs, surtout après une discor- 
dance, débutent en effet en général par un « faciès de transgression », 
comme c'est le cas par exemple pour le Miocène rhodanien. Maïs à partir 
du moment où l’on reconnaît l'existence, à l’aurore des temps pliocènes 
de témoins d’une phase de sédimentation non marine et antérieure à l’in- 
gression marine, les couches à Congéries se placent naturellement à la 
limite de ces deux régimes, au moment où les premières influences de la 
salinité réalisent dans ces bassins un milieu mixte de type saumâtre. 

Dans la région de Théziers, second point où affleurent les marnes à 
Congéries, G. Denizot signale (?) une argile rougeâtre sous-jacente qu’on 
retrouve dans certains sondages de Camargue, et dont la signification 
stratigraphique paraît être la même que celle des couches de Pierrelatte. 

Une chose qui, à première vue, pourrait sembler étonnante, c’est la 
rareté extrême d'observations de ce genre. Mais elle est liée précisément 
à la localisation de ces dépôts, à savoir aux points les plus bas du ria Mio- 
Pliocène. Et les mouvements de gauchissements pliocènes ou tardi-pliocènes, 
pour aussi indiseutables qu’ils apparaissent aujourd’hui, et même accom- 
pagnés de fractures locales, ont été insuffisants pour les rehausser en 
affleurements notables. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) G. DEMARcQ, Contribution à l'étude des faciès du Miocène de la vallée du Rhône 


[Conf. du Comité Néogène Méditerranéen, Vienne (Autriche), juillet 1959, 10 pages, 
2 figures]. 
(@) G. DEnIzoT, Rev. de Géogr. de Lyon, 27, n° 4, 1952, p. 327-357, 10 figures. 


(Laboratoire de Géologie historique de la Sorbonne.) 
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GÉOLOGIE, — Sur les structures concentriques des granites jeunes traversant 
le Pharusien du Hoggar (Sahara central). Note (*) de M. Jeax Borssoxss, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


À la suite de ses travaux sur lAntécambrien du Hoggar, M. Lelubre (*) 
nommait granites des Taourirts une famille de massifs postérieurs aux 
plissements majeurs du Pharusien. Ce sont des granites porphyroïdes à 
biotite, alcalins à monzonitiques, qui se présentent en unités ovales ou 
circulaires de 2 à 20 km. Ils ne produisent dans les terrains encaissants 
qu'un faible métamorphisme de contact. On les rencontre à la fois dans 
les aires d’affleurement du Suggarien (*) et dans celles du Pharusien. 

Les massifs jeunes situés en pays pharusien font l'objet de la présente 
Note. Ils sont presque tous caractérisés par la disposition concentrique 
des variétés de granites qui les constituent. Cette disposition avait déjà 
été signalée récemment, d’abord par J. Ranoux (*), (*) dans plusieurs 
massifs, puis par C. Reboul et M. Bouvet (°). 

Au cours de mes études sur l’ensemble des granites jeunes du Hoggar, 
commencées à la fin de 1956, j'ai été amené à préciser les caractères, et à 
étendre le domaine de ces massifs annulaires. Situés pour la plupart dans 
la moitié Est du bassin pharusien du Hoggar occidental, ils sv échelonnent 
sur plus de 200 km, entre les latitudes de Tamanrasset au Sud et d’Arak 
au Nord. Ils se répartissent en essaims disposés parallèlement au grand 
accident bien connu, rectiligne et orienté Nord-Sud, qui sépare le Suggarien 
du Pharusien. 

Sauf dans l’anneau externe de chaque massif, dont le cas particulier 
sera décrit ci-dessous, les granites qui s’emboîtent en zones concentriques 
sont porphyroïdes, de plus en plus fins et de plus en plus récents lorsqu'on 
se dirige vers l’intérieur. Ils sont liés les uns aux autres par des compo- 
sitions chimiques très voisines. 

Les types porphyroïdes arrivent parfois au contact de l’encaissant sans 
modifications notables. Très souvent, au contraire, ils sont ceinturés 
par un anneau externe à faciès plus clair et moins porphyroïde, qui peut 
dépasser 1 km de puissance. Les couronnes ainsi définies sont caracté- 
ristiques de chaque massif. Les unes ne diffèrent pas beaucoup, par leur 
composition chimique comme par leur structure, des granites porphyroïdes 
à biotite. D’autres couronnes, beaucoup mieux individualisées, sont plus 
riches en quartz, très leucocrates et dépourvues de porphyroblastes. 

Les massifs les plus simples sont constitués par un cœur de granite 
porphyroïde entouré par une couronne acide. Des exemples plus complexes 
montrent, outre cet anneau de bordure, trois zones successives concen- 
triques. Il arrive que plusieurs massifs circulaires empiètent les uns sur 
les autres, dessinant alors des chapelets sur la carte. 
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Les massifs semblent être d'autant plus récents que leurs anneaux de 
bordure sont plus apparents et plus leucocrates. Cette indication est 
suggérée par l'étude de quelques affleurements probants, mais fort localisés. 
Elle prend de l'intérêt à l'échelle régionale, car les couronnes, absentes 
dans la partie Nord de l’axe des granites, deviennent de plus en plus 
abondantes vers le Sud. Il est possible que, le long de ce même axe Nord- 
Sud, le niveau structural de mise en place de nos granites s’élève progres- 
sivement. Mais nos connaissances sur ce sujet sont encore insuflisantes. 

Les granites à structures concentriques dont il vient d’être question ne 
doivent pas être confondus avec des massifs à tendance syénitique et liés 
au volcanisme, tel celui de la Tellerteba ("), qui montre des dykes annulaires 
(« rimg-dykes ») typiques et dont l’âge post-Crétacé paraît bien établi. 
Il est important de distinguer nettement ces deux sortes d’intrusions dans 
la nomenclature des massifs sahariens. 

Soulignons aussi que les Younger Granites du Nigeria (*), auxquels les 
granites jeunes du Hoggar ont souvent été comparés, diffèrent de ces 
derniers sur plusieurs points, et notamment par la présence de dykes 
annulaires. 

De tels massifs à véritables dykes annulaires représentent peut-être des 
manifestations hypovolcaniques, plus superficielles que la plupart des 
massifs à structures concentriques du Hoggar. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
() M. LezLUBRrE, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, »e série, n° 22, Alger, 1952. 
(:) J. Borssonnas, Comptes rendus, 248, 1959, p. 432. 
() J. Raxoux, Bull. Scient. Écon. B.R.M.A., n° 3, Alger, 1959, p. 51-72 et J. RANOUX, 
Bull. Scient. Econ. B.R.M.A., n° 6, Alger, 1959, p. 89-102. 
(:) J. Ranoux et B. GUÉRANGÉ, Rapport inédit, B.R.M.A., 1956. 
() C. REeBouL et M. BouverT, Rapport inédit, B.R.M.A., 1956. 
(°) J. M. Rémy, Bull. volcanol., 2° série, 19, Naples, 1958, p. 195-200. 
() R. Jacogson, W. MAcreop et R. BLACK, Geol. Soc. London, Mém. 1, 1958. 


(Bureau de Recherches géologiques et minières, 
Direction Algérie-O.C.R.S. Nord, Alger.) 
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GÉOLOGIE. — Détermination de l'âge absolu de galènes françaises 
par spectrométrie de masse. Note de M. Grorces L. Duraxp, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


L'auteur a déterminé l’âge absolu de 1% galènes françaises en mesurant les 
rapports x — Pb:5:/Pb:0, et 5 — Pb::/Pb, des isotopes du plomb (!). 


Après avoir mis au point les diverses techniques nécessaires à la déter- 
mination des âges absolus par la méthode au plomb, nous avons commencé 
les mesures d’âge sur une série de 13 galènes françaises. Ces minéraux nous 
avaient été fournis par le Bureau de Recherches Géologiques et Minières 
dans le cadre d’études poursuivies par cet organisme, en liaison étroite 
avec M. Guillemin. 

Le spectromètre de masse utilisé est un appareil anglais « MS 2/SG de 
la Société Metropolitan Vickers ». Il diffère du type MS 2 classique en ce 
qu'il permet l’utilisation alternative d’une source à solides ou d’une source 
à gaz. Le tube a un rayon de courbure de 15 cm et un angle de 90. 

Les mesures ont été effectuées en source à solides directement sur la 
galène pulvérisée dans le cas de 10 échantillons. Pour les trois autres, 
contenant une quantité non négligeable de thallium, nous avons procédé 
à l’analyse directement sur galène et, également, sur un sulfure de synthèse 
débarrassé du thallium. 


TaBLeau I. 

Réfé- | ne 206 LR 206. \ge (MA) Correspondance 
rence. Origine. 204 FT 90 20: (}: géologique. 
SG 1... Ambernac (Charente) 18,49 + 0,22 15,48 + 0,27 1,19 + o,010 60 + 100 Galène actuelle 
SG 2... Confolens (Charente) 18,30+0,30 15,63+o,29 1,17 +o,oi 260 Æ 100  Permien 
Sr 2. Sentein (Ariège) 18,14 +0,99 19,79 + 0,22 1,19 0,01 365 + 100 Cambrien 
SG #.. Guern (Morbihan) 18,36 + 0,25 15,98 + 0,20 1,19 Æ 0,01 170 = .90  Jurassique inf. 
SG 5... Melle (Deux-Sèvres) 18,372Æ 0,30 15,90 +0,23 1,18 0.01 50 + oo Éocène 
STD. Plelauff 10.40 = 009) 19,08 = 0,3] 1,179 +to,008 250 + 8o Permien 

(Côtes-du-Nord) 
SG-7 Tremuson 18,08 +0,32 195,39+0,28 1,17 +o,ot 140 +100  Jurassique sup. 

(Côtes-du-Nord) 
SG 8... Surtainville, La Ga- 18,34 +0,34 15,64+0,22 1,15 +o,oi 250 + So Permien 

daillerie (Manche) 
. Fe Æ [ré 5 

SG 9...  Carnoet, Villeneuve |} - - = ) age cui Crétacé 

(Côtesdu-Nord) { | 400 + 100 Dévonien inf. 
SG 10... Ville Ahlen 18,19 +0,30 15,35+0,26 1,17 +o,008 250 + 70 Permien 

(Morbihan) 

SG11.. Huelgoat (Finistère)  18,26+o,14 15,59#+0,14 1,1710,005 250 + 110 Permien 
DU 12, Pontpéan 18,47 +0,30 ‘15,602 0,26 : 1.585 0.07 100 + 100 Crétacé 

(Ille-et-Vilaine 

Et 1 Nr PS à Res es * : ? 

SG 13... Poullauen (Finistère) 18,34 + 0,2; 19,07 20:20 1,191 0601 300 + 70 Carbonifère 


(*) MA, millions d’années, 
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Nous avons utilisé les résultats des travaux d'Houtermans et de ses 
collaborateurs (*), (*) pour interpréter nos mesures. Les correspondances 
entre les âges en millions d'années et les époques géologiques, données 
dans le tableau ci-dessus, sont établies d’après l’échelle de A. Holmes 
révisée (°). 

Les résultats des mesures sont groupés dans le tableau (I) : 

19 Dans le tableau ci-dessus, les valeurs 4, 3, 206/207 et « âge » sont 
données avec une erreur qui n’est autre que l'écart quadratique moyen 
correspondant aux séries de mesures effectuées dans chaque cas. 

29 La galène SG 1 d'Ambernac présente un âge négatif avec un rap- 
port 206/207 de 1,105, il y a donc excès de plomb radiogénique et nous 
devons nous trouver en présence d'une galène du type désigné par 
G. C. Amstutz (*) sous le nom de « Mississipi Valley », c'est-à-dire d’une 
galène affectée par des remaniements ou apports externes successifs ayant 
perturbé son âge normal. 

30 La galène SG 9 pour laquelle les rapports, non inscrits, sont aber- 
rants, est certainement formée du mélange de deux galènes élémentaires 
de venues différentes, c'est, tout au moins, ce qui ressort de l’étude statis- 
tique des divers diagrammes, les âges les plus probables étant 100 
et 400 mullions d'années. L'étude du sulfure de synthèse donne des résultats 
homogènes et différents de ceux de l'étude du produit naturel. C’est une 
confirmation du mélange de deux galènes. 

4° Les autres galènes n'ont pas de comportement particulier. 

En conclusion, les âges absolus des 13 galènes françaises étudiées 
s’étalent entre le Cambrien (Sentein) et la période sub-actuelle (Ambernac). 
Une est carbenifère (Poullauen), 5 sont du Permien, donc presque contem- 
poraines (Confolens, Plelauff, Surtainville, Ville Ahlen et Huelgoat); 
viennent ensuite pour le Jurassique (Guern, Tremuson), pour le Crétacé 
Pontpéan) et pour l'Eocène (Melle). 

Nous proposons le type « Mississipi Valley » pour la galène d'Ambernac. 
Enfin, la galène de Carnoet semble présenter deux venues de plomb à 
l’Ordovicien et au Crétacé. 


(:) Les mesures ont été effectuées avec la collaboration de MM. Kosziolanyi Nozawa, 
Lay et Guevytand. 

E) FE. G. HourEermaxs, 11 Nuovo Cimento, 10, 1955, p. 1625-1650. 

C) J. Gerss, Z. Naturf., Band 9 a, Heft 3, 1954. 

(:) Trans. Edin. Geol. Soc., 17, part 3, 1960, p. 183-216. 

E) G. C. Ausrurz, Bull Geol. Soc. of Amer., New York, 69, n° 12, 1958, p. 1528. 


(École Nationale Supérieure de Géologie appliquée de Nancy.) 
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GÉOLOGIE SOUS-MARINE. — Étude expérimentale de l'érosion des 
vases d’estuaires. Note (*) de M. Léororn Bexruois, présentée 
par M. Jacques Bourcart. 


Les essais expérimentaux d’érosion d’une vase de Loire, par de l'eau pure et par 
de l’eau chargée de sable, ont permis de constater : 1° L'importance du temps de 
sédimentation préalable; 2° L’accroissement notable de l'érosion sous l'effet du sable 
jusqu'au moment où celui-ci se trouve incrusté dans la vase. 


Ces expériences ont été effectuées dans une cuve cylindrique, de 1 m 
de diamètre, dans laquelle un bloc central délimite un canal cireulaire 
à section rectangulaire de 0,30 m de largeur et de 0,50 m de profondeur. 


Deux palettes portées par un bras transmettent à l’eau de la cuve une 
rotation continue. L’entraînement d’un plateau par friction d’un galet 
permet de réaliser, sans variation brusque, une gamme étendue de vitesses 
de courant que mesure un moulinet placé près du fond. 


Le sédiment déposé dans la cuve provenait de l’estuaire de la Loire 
(région de La Martinière) et renfermait : 30 %, de particules de 90 à 50 w, 
4o % de 50 à 2o 4, 21 # de 20 à 54 et 9 % de 5 à 0,3 1. 

La cuve a été remplie de 2241 d’eau, représentant une couche de 350 mm, 
puis l’ensemble a été laissé au repos pendant un temps de : 

96 h pour la première expérience: 
192 h pour la troisième expérience: 

1 459 h pour la deuxième expérience. 

Le principe de ces expériences était de provoquer l'érosion du sédiment 
déposé, d’abord par un courant d’eau pure, ensuite par un courant d’eau 
chargée de sable et de mesurer le pourcentage des éléments remis en 
suspension pour des vitesses échelonnées entre 0,24 et 1,128 m/s. Chaque 
vitesse adoptée était maintenue aussi longtemps que la turbidité augmentait 
d'une façon notable entre deux séries de mesures successives faites aux 
profondeurs de 10, 50, 100, 150, 200, 250, 300 et 330 mm. 

Pendant la première expérience, la cuve était remplie d’eau pure. Pour 
les deux autres expériences, J'avais ajouté 1 g/l (soit 224 g) de sable de 
granulométrie comprise entre 0,190 et 0,240 mm. 

Les résultats des expériences I, IT et IIT sont représentés sur la figure 


où sont exprimés les pourcentages de matériau remis en suspension par 
rapport au poids total déposé dans la cuve. 


Ces pourcentages n’ont pas de signification en valeur absolue puisqu'ils 
différeraient pour d’autres positions des palettes utilisées pour le dépla- 
cement de l’eau. Les valeurs relatives d’une expérience à l’autre sont donc, 
seules, à considérer. 


Ao21 
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L'examen du graphique montre que : 

19 Pour les vitesses de 0,244, 0,282 et 0,324 m/s, l'augmentation du 
temps de sédimentation s'oppose à la remise en suspension. Il est déjà 
connu, en particulier en Loire, que la vase consolidée (jalle) est moins faci- 
lement érodable qu’un dépôt récent. Les expériences décrites précisent 
qu'une faible augmentation de la durée de sédimentation (quatre jours 
entre les expériences Let IT) se fait fortement sentir sur l'érosion. 

20 Pour les vitesses comprises entre 0,366 et 0,512 m/s, le sable ajouté 
(expériences IT et IIT) à un effet abrasif important qui se manifeste par 
une plus forte remise en suspension au cours de ces deux expériences qu’au 
cours de la première. 

3° Pour les vitesses comprises entre 0,595 et 0,648 m/s, toutes les courbes 
des pourcentages se groupent en un faisceau parallèle serré. Ainsi, 
à 0,648 m/s les courbes T (érosion sans sable) et IIT (érosion avec sable) 
sont en prolongement l’une de l’autre et la courbe IT ne s’écarte que de 3 %,. 

La vidange de la cuve, palettes en action, montre que le sable S’est profon- 
dément incrusté dans le sédiment fin. Son effet abrasif cesse donc s'il n°y 
a pas de nouvel apport. On obtient alors, artificiellement, un faciès de 
transition « vase-sable » analogue à ceux observés au cours des carottages 
faits en Loire. Ceci confirme une observation, souvent faite en Loire, qu’un 
apport sableux franchit très rarement une zone vaseuse étendue. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mise en évidence au moyen du « concentrateur- 
magnétophone » de l'Observatoire de Chambon-la-Forêt, de signaux magné- 
tiques précurseurs, lors des orages du 11 février 1958 et du 16 août 1959. 
Note (*) de MM. Axpré Ceccnini, Georces Dupour, Mlle Juuerre Roguer 


et M. Enouarn SELZER, transmise par M. Charles Maurain. 


Un variomètre du type « concentrateur-magnétophone » a permis la mise en évi- 
dence de phénomènes naturels non encore décelables autrement. 


Impressionner directement, sans intermédiaire électrique, un ruban de 
magnétophone par les variations du champ magnétique terrestre, nous 
est apparu vers 1945-1946 comme une possibilité technique nouvelle (‘). 
Essentiellement, l’appareil doit comporter un « corps » collecteur de flux, 
et une « tête » chargée de l’impression magnétique. Notons qu’à cette 
époque on n’avait pas encore réalisé, à notre connaissance, d’aucune 
façon, d'enregistrement de phénomène géophysique sur ruban de magnéto- 
phone. Ce type d’enregistrement s’est maintenant multiplié à cause de 
ses avantages évidents (par exemple : rapports quelconques entre les 
vitesses d’enregistrement et celles des écoutes ultérieures). Mais on le 
fait habituellement de façon classique, c’est-à-dire en faisant appel à des 
intermédiaires électriques, et toute question de priorité mise à part, notre 
méthode conserve son intérêt spécifique, la € multiplication magnétique » 
qu’elle met en œuvre étant exempte de certains inconvénients majeurs de 
amplification électrique dite continue. L'appareil réalisé suivant nos 
projets a pu être expérimenté en service presque continu durant l'Année 
Géophysique Internationale et les résultats dépouillés par analyse électro- 
acoustique. 

Réalisation. — Comme pour les enregistrements usuels sur bandes 
magnétiques, nous faisons appel à l’aimantation anhystérétique. À cause 
des très faibles vitesses d'enregistrement utilisées (environ 1/1000€ des 
vitesses normales) la fréquence 5o Hz du secteur nous a permis la pré- 
magnétisation convenable, acceptant une limite supérieure de lPordre 
de 10 Hz pour celle des variations naturelles enregistrables. 


L'appareil, de longueur totale 23 m, est construit à partir de bandes 
de mumétal-molybdène, de 0,3 mm d’épaisseur, des Aciéries d’Imphy. 
La tête rappelle la tête ordinaire d’un magnétophone (entrefer : 4o y, 
puis 10 4 plus récemment). Le corps, muni d’épanouissements terminaux, 
collecte et transmet partiellement, jusqu’à la tête, le flux magnétique 
terrestre (ou plutôt ses variations). Le calcul de Pappareil comprenait 
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principalement la détermination de la longueur totale du corps et de la 
répartition le long de l'axe des surfaces transversales à donner au mumétal. 
On se donnait l’ordre de grandeur de la sensibilité désirée (1/10 y) et des 
propriétés moyennes des bandes magnétiques. Plusieurs méthodes de 
calcul ont été essayées. Dans le projet (Selzer) présenté à Oslo (*), on à 
appliqué un schéma électrostatique de Louis Néel au cas limite d’un 
entrefer tendant vers zéro. Pour la réalisation définitive (Cecchini, Dupouy) 
les calculs ont été repris par des méthodes plus spécifiquement magnétiques, 
en assimilant le concentrateur à des ensembles d’ellipsoïdes de révolution 
et en faisant les corrections nécessaires par des procédés empirico-mathé- 
matiques (détermination des facteurs de fuites des différentes parties de 
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l'appareil). Pour éviter une saturation continue plus ou moins impor- 
tante du métal, nous avons disposé l'appareil perpendiculairement au 
champ terrestre, done dans un flux moyen nul, comme enregistreur des 
variations (rapides) de la déclinaison. Cependant les variations diurnes 
(lentes) de cette déclinaison ne permettent pas de réaliser parfaitement 
à tout instant cette condition. 


L'étude expérimentale en champs artificiels (Dupouy-Roquet), non 
exposée ici, a montré que les réponses étaient plus complexes que prévu. 
Cependant, tenu compte de cette étude, on a pu valablement mettre 
l'appareil en service pour lenregistrement des variations naturelles. 
Des faits intéressants, notamment ceux se rapportant à deux orages 
mondiaux, ont pu être dégagés. On notera que les fréquences ci-dessous, 
relatives aux vitesses de dépouillement, sont à diviser par 1000 environ 
pour retrouver les fréquences naturelles, et par suite les périodes (de r à 5 s), 
correspondantes. 
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Orage du 11 février 1958. — Son début brusque, « ssc », se présente le 11 février à 
o1 h 26 m T.U. L'analyse par tiers d’octaves a mis en évidence, sur les fréquences s’étalant 
de 220 à 1100 Hz, un accroissement de niveau (tension de sortie du filtre), débutant le 
9 février entre 16 h 50 m et 18 h T.U. (intervalle défini par deux marques de temps succes- 
sives et ne durant qu'environ 5 s à l’écoute), soit une trentaine d'heures avant le « ssc ». 
Cet accroissement de niveau est surtout marqué autour de la fréquence 500 Hz que nous 
avons retenue pour la représentation graphique ci-jointe. Elle a été faite en tenant compte 
des valeurs aux instants définis par les marques de temps, complétées par les valeurs 
extrêmes observées intermédiairement, le cas échéant. Les lacunes correspondent à des 
difficultés de lectures durant l'occurence de perturbations industrielles. Rappelons que 
du $ au 12 février plusieurs éruptions chromosphériques importantes ont été observées. 

Orage du 16 août 1959. — « ssc » à o4 h o{ m T.U. Une analyse semblable à la précédente 
a mis en évidence un accroissement de niveau entre 06 h 30 met o; h 30 m T.U.. le 15 août 
(soit une vingtaine d’heures avant le « ssc »), sur les fréquences de 440 à 1100 Hz, mais 
particulièrement marqué autour de 500 Hz. Il a été suivi peu après, et jusque vers 09 h, 
d'un nouvel accroissement dans les deux bandes de fréquences centrées sur Soo et 1000 Hz. 
Enfin un renforcement général a commencé à se manifester peu avant 2h 30 m (soit 
6 h environ avant le «ssc »), sur toutes les fréquences inférieures à 900 Hz. Des perturba- 
tions industrielles ont, là encore, empêché des lectures continues. Des éruptions chromo- 
sphériques avaient été observées les 10 et 14 août. 


L’écoute directe des enregistrements, à une vitesse également environ 
1000 fois plus grande que celle du phénomène naturel, n’est pas sans 
intérêt : à l'oreille, les signaux relevés ci-dessus ont une qualité acoustique 
assez pure rappelant celle des sons éohiens, ce qui permet de les séparer, 
plus facilement parfois que par l’analyse purement quantitative, du 
« bruit » causé par les fluctuations magnétiques ordinaires aléatoires. 

Une étude plus complète reste à poursuivre sur la corrélation entre le 
phénomène mis en évidence et l'orage magnétique qu’il semble annoncer. 
Ce phénomène prend-1l naissance lors de la même éruption solaire que 
celle — supposée unique mais souvent indéterminée parmi plusieurs 
autres — qu’on associe en général au « ssc », ou sa corrélation avec l'orage 
n'est-elle due qu’à une corrélation entre ces diverses éruptions ? On sait 
que la même question peut être posée pour les « crochets » de leffet 


Delhnger. 


() E. Sezzer, «+ Multiplicateur » de champ magnétique terrestre pour magnétrons et magné- 
tophones enregistreurs (Transactions of Oslo Meeting, IATME, août 1948, p. 408-410). 
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BOTANIQUE, — Aecherches sur les Meliaceæ : un intéressant genre de 
Turræeæ, le Calodecaryia J. F. Ler. (deux espèces), endémique à Mada- 
gascar. Note (*) de M. Jeax F. Leroy, présentée par M. Henri Humbert. 


L'unité du genre Turræa L., dont on connaît près de 100 espèces, pour 
la plupart africano-malgaches, ne semble pas un fait bien assuré, et l’on 
s'est efforcé à maintes reprises, mais apparemment sans succès, de le 
démembrer en une pluralité de taxons (ce qu’attestent les noms de 
Quivisia, Calodryum, Rutæa, Grevellina, ete.). Plus heureux que mes 
devanciers, mais aussi disposant d’un matériel d'étude beaucoup plus 
abondant, j'ai pu obtenir un premier résultat assez marquant, savoir : 
la découverte, à l’intérieur du Turræa sensu lato, d’un type structural 
tout à fait original et parfaitement défini, représenté dans l’état actuel 
de nos connaissances par deux espèces. J’at donné à cette entité taxono- 
mique de niveau générique le nom de Calodecaryia |"). Je me propose dans 
cette Note de dégager l’intérêt morphologique et géographique qui s'attache 
à ce genre. 

Les figures 2 et 4 ci-jointes mettent en évidence les deux caractères 
essentiels (dont le diagramme, fig. 1, ne rend pas compte) de la fleur : 

1° Étamines libres au moins sur les 2/3 ou les 3/4 de leur longueur. 
Chez tous les Turræa les étamines sont fixées sur le bord ou à l’intérieur 
d'une couronne staminale. Avec ses feuilles simples, coriaces, spatulées 
ou linéaires, et cet androcée singulier, le Calodecaryia tranche nettement 
au sein des Meliaceæ. 

20 Graine campylotrope. Les Meliaceæ ont généralement des graines 
anatropes ou semi-anatropes à embryon droit ou légèrement incurvé. 
La structure ici en cause représente une phase de l’évolution vers un type 
sapindacéen; elle relie sohdement les Turræa à une énigmatique plante 
d'Afrique australe, le Nymania capensis dont Baillon avait fait le type 
d'une tribu de Sapindacées, et Harms un élément des Meliceæ-Turræeæ. 
Il semble maintenant que la conception de Harms, proposée par son 
auteur sous toute réserve, doive être considérée comme fondée. La figure 4 
montre comment on passe des Quivisia-Turræa au Nymania, par l’inter- 
médiaire du Calodecaryia. 11 faut noter dans la graine de ce dernier la 
présence d’un fort épaississement qui résulte du repliement campylotrope et 
d'une soudure associée des bords repliés. Chez le Calodecaryia et chez le 
Nymania le type floral et la disposition de la graine sont essentiellement les 
mêmes, mais le Nymania représente d’autre part un degré d’évolution 
beaucoup plus élevé : fl. 4-mères, légèrement asymétriques, à albumen réduit 
(l'androcée y est aussi amélioré, les anthères sont mobiles sur le filet alors 
qu'elles sont, chez le Calodecaryia, directement et rigidement solidaires de 
filets anthéroïdes (fig. 3). 
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Fie. 2 


10 mm 


2,1 min 


Fig. 1. — Diagramme floral (le disque, qui peut être subnul, est représenté par un anneau) 
une telle figuration ne peut rendre compte des caractères essentiels : non connation des 
filets staminaux sur la plus grande partie de leur longueur, graines campylotropes. 


Fig. 2. — Androcée et gynécée chez le C. crassifolia (A) et le C. pauciflora (B) (étamines 
vues de l’extérieur). 

Fig. 3. — Anthère vue de l’intérieur, de l’extérieur et latéralement, chez le C. crassifolia. 

Fig. 4. — La graine vue en section longitudinale et (en bas) selon son aspect ventral chez 


un Quivisia sp. (A), un Turræa sp. (B), le Calodecaryia crassifolia (C) et le Nymania 
(Aitonia) capensis (D) (ch, chalaze; m, micropyle; h, hile; a, arille; c, côte tégumentaire). 
En A, l'embryon est droit, le hile occupe toute la surface ventrale de la graine, la chalaze 
est à l’opposé du micropyle. Une courbure est amorcée en B. En C et D, la disposition 
campylotrope est atteinte (cas peut-être unique dans la famille). (En D la figure n’est 
qu’approximative du fait de l'insuffisance du matériel.) 
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Les Calodecaryia sont des arbres généralement petits ou des arbustes 
buissonnants étroitement adaptés, semble-t-il, au climat extrêmement 
sévère du Sud de Madagascar. L'une des espèces, C. pauciflora, à feuilles 
graciles, vit vers Betioky sur les confins de la brousse à Euphorbes et à 
Didierea définie par Perrier de la Bâthie et Humbert, brousse qui semble 
être le domaine propre à la seconde espèce (C. crassifolia); cette dernière 
en effet se manifeste sur les sables entre Ambovombe et le cap Sainte- 
Marie: on la reconnaît à ses feuilles coriaces et spatulées, ses filets staminaux 
plus longuement eonnés, la forme de ses inflorescences et de ses fleurs. 
Il est tout de même remarquable de constater que ces deux Meliaceæ 
marginales, que ces deux genres de Turræeæ n'occupent point une aire 
quelconque : comme les Ptæroxylaceæ, petite famille de Sapindales dont 
j'ai fait état dans une précédente Note (?), les Calodecarya occupent une aire 
africano-malgache limitée à l'hémisphère sud; dans Pun et l’autre cas aussi 
une même discontinuité géographique se trouve être corrélative d’une 
évolution taxo-morphologique parallèle, 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(‘) En l’honneur de R. Decary, le célèbre explorateur de la flore malgache, qui a le 
premier (1925) récolté des spécimens de cette plante. 

Voici les diagnoses brèves du genre et des deux espèces : 

Calodecaryia gen. nov. Calyx cupuliformis (4-)5-dentatus. Petala (4-)5, contorta, — 1omm. 
longa. Stamina 8-10, filamentis crassis basi connalis; antheræ sessiles, basifixæ, erectæ. 
Discus annularis brevissimus vel subnullus. Ovarium (4-)5-loculare, loculis cum petalis 
alternis, >-ovulatis. Ovula collateralia, campylotropa. Stylus cylindricus, stigmate discoideo. 
Fructus capsularis, loculicidus, (4-)5-valvis. Semina orbicularis, plusminusve reniformia, 
incurva, exarillata, testa dura, Iævi, hilo ventrali, albumine carnoso; embryo curvus, cotv- 
ledonibus foliaceis. Radicula longa, recta, supera, e cotyledonibus exserta. Arbores v. 
frutices. Folia simplicia. Flores axillares breviter cymosi v. racemosiformibus (Typus : 
R. Decary 16 073, Herbier Muséum, Paris.) 

C. pauciflora sp. nov. foliis petiolatis, obovato-ellipticis, basi acutis, apice obtusis v. 
retusis, integris, utrinque glabrissimis, 4-5 em. longis, 3-10 mm. latis, firmulis, nitidis 
nervis secundaris adscendentibus, utrinque prominulis; cymis 3-4-floris; floribus pedicel- 
latis, petalis obovato-spathulatis; staminibus 8-10 vix ad 1/4 longitudinis in tubum 
coalitis, antheris + 1,2 mm longis, ovario + 1,3 mm alto (Typus : R. Decary 16 073 H.M.P.) 

C. crassifolia sp. nov. foliis petiolatis, oblongo-spathulatis v. linearis, apice retusis v. 
obtusis, integris, utrinque glabrissimis, 4-8 cm longis, 2-15 mm latis, coriaceis, nervis 
secundaris adscendentibus, utrinque prominulis; racemis multifloris; floribus longe pedi- 
cellatis, petalis oblongis; staminibus 8-10 vix ad 1/3 longitudinis in tubum coalitis, antheris 
+ 2,1 mm longis mucronulatis, ovario + 0,8 mm alto (Typus : R. Decary n° 3540, H.M.P.) 

(°) Comptes rendus, 248, 1959, p. 1oo1. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production expérimentale dans la 
cellule végétale anoxique de «nebenkerns» ergastoplasmiques. Note (*) 
de M. Pierre Gavaupax, Me Hérène Poussez et M. Micner 
Guxor (‘), présentée par M. Clément Bressou. 


Sous l'influence de l’anoxie, des formations lamellaires concentriques appara- 
raissent dans le cytoplasme des cellules de méristèmes radiculaires de Hyacinthus 
orientalis; ces figures rappellent les nebenkerns ergastoplasmiques des cellules 
animales. 


L'anoxie et les poisons respiratoires [Gavaudan et Lamardelle (°l) 
provoquent, dans les méristèmes radiculaires, des troubles mitostatiques et 
mitoclasiques accompagnés d’importantes perturbations cytoplasmiques. 
Des éléments lamellaires, associés en groupements concentriques, cons- 
tituent des figures remarquables imprimant à la structure cellulaire un 
caractère très original. Découvertes chez Triticum vulgare et provisoi- 
rement nommées « corps en écailles », ces formations furent retrouvées et 
systématiquement étudiées par Arnaud-Lamardelle (*) dans le même objet, 
ainsi que dans d’autres végétaux; ce même auteur observa aussi qu’une 
certaine vésiculisation des mitochondries ou leucoplastes accompagnait 
la formation des corps en écailles et souligna la ressemblance entre ces 
derniers et les figures ergastoplasmiques concentriques décrites dans la 
cellule animale. 

Reprenant cette étude sur le méristème radiculaire de Hyacinthus 
orientalis, Vigneau (*) assimila les corps en écailles aux formations ergasto- 
plasmiques contentriques du type décrit par Garnier (*) dans les cellules 
glandulaires et dont l’existence a été confirmée par la microscopie élec- 
tronique [Haguenau (‘). Peu après, nous fondant sur une diminution 
parfois apparente du nombre des mitochondries allongées au cours de 
l’anoxie, ainsi que sur les faits connus relatifs à la vésiculisation mito- 
chondriale et à la formation des « plages mitochondriales » tels qu’ils ont 
été décrits par Dangeard (*), Buvat (*), Geneves (*) et Fredericq ('°), 
nous avons cru devoir repousser l’assimilation des corps en écailles à l’ergas- 
toplasme [Gavaudan, Guyot et Poussel (!')]; nous avons ainsi proposé de 
considérer ces formations comme des dérivés mitochondriaux; par ailleurs, 
les premiers résultats que nous avions obtenus au microscope électronique 
ne nous avaient pas permis de donner à ce problème une solution satis- 
faisante. 

Nous exposons ici les résultats de nouvelles recherches conduites paral- 
lèlement par les méthodes de la cytologie classique et électronique. Les 
méristèmes radiculaires de Hyacinthus orientalis, soumis à l’anoxie (azote 
ou vide de la trompe à eau) pendant 18 à 4o h, ont été fixés aux liquides 
de Bouin, Helly, Benda et colorés à l’hématoxyline ferrique pour l’étude 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 24.) 256 
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cytologique classique, ainsi qu’à l’acide osmique tamponné pour l'étude 
au microscope électronique (inclusion au méthacrylate de butyle, sections 
au Porter-Blum, observations au microscope électronique « J. E. M. T 2»). 
Toutes les fixations ont permis de mettre régulièrement en évidence les 
corps en écailles. 

10 Cytologie classique. — Les cellules contiennent un ou plusieurs 
«nebenkerns », souvent deux seulement, situés de part et d'autre du noyau 
dans les cellules à bipolarité très exprimée (fig. 3 et 5) et qu'on peut 
résoudre en quatre à huit écailles plus ou moins chromophiles souvent 
centrées par un corpuseule plus chromatique (fig. 1); les figures +, 3 et 5 
montrent divers aspects de « nebenkerns », leurs dimensions relatives et 
leur disposition par rapport au noyau. Dans des méristèmes radiculaires 
riches en cellules possédant des corps en écailles, on peut encore observer 
des prophases et métaphases à chromosomes épaissis (fig. 2, 4, 5, 6 et 7), 
cependant que l’appareil fusorial peut conserver sa fibrillation (fig. 5). 
Les cellules en division, elles-mêmes, montrent parfois des figures en 
écailles (fig. 2) témoignant de la bénignité relative d'une anoxie sévère 
prolongée plus de 24 h. Les phénomènes sont d’ailleurs réversibles et après 
retour en milieu normalement oxygéné, les corps en écailles disparaissent, 
cependant que les racines recouvrent leur pouvoir de croissance. 


29 Cytologie électronique. — La microscopie électronique permet de 
retrouver les corps en écailles qui ressemblent aux « nebenkerns » ergasto- 
plasmiques des auteurs (‘) constitués par un nombre de feuillets variable 
(jusqu’à une vingtaine) mais plus élevé que celui des écailles observées en 
microscopie ordinaire (fig. 8, 9, 10 et 11). Les « nebenkerns » sont plus 
ou moins réguliers, centrés autour d’une grosse vésicule relativement 
claire (fig. 8) ou possédant un contenu plus ou moins dense avec diverses 
inclusions (fig. 9, 10 et 11), souvent les marges libres des feuillets libèrent 
des franges de microvésicules. Nous n’avons pas observé de figures de 
transition entre le chondriome et les nebenkerns. Bien que certains auteurs 
[voir discussion dans la revue de Haguenau (‘)} aient fait jouer un rôle 
aux mitochondries ou aux «€ nebenkerns » eux-mêmes dans la genèse de 
l’ergastoplasme, nous ne conclurons en aucune façon sur ce point. L'’ana- 
logie entre les € nebenkerns » induits expérimentalement dans la cellule 
végétale sous l'influence de l’anoxie et ceux observés dans la cellule animale 
est trop grande pour être sans signification. À ce propos, nous ferons les 
deux remarques suivantes : 1° l’ergastoplasme paraît posséder des propriétés 
mécaniques curieuses ou bien révèle celles de la substance fondamentale. 


EXPLICATION DES FIGURES. 
Fig. 1 à 7 (G X 1600); Fig. 8 à 10 (G X 5000, définitif x 15000). 


. NO, noyau; NE, nebenkern; VC, vésicule ou invagination cytoplasmique dans le novau : 
M, mitochondrie; V, vacuole; L, leucoplaste. | 


MICHEL GUYOT. 


M. PIERRE GAvaAUDAN, Mlle HÉIÈNE Poussez et M. 


à 
7. 
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ses mouvements étant actifs ou passifs; 20 on peut se demander si dans 
la cellule animale la valeur du rH, c’est-à-dire le régime respiratoire, 
notamment dans les cellules glandulaires, ne jouerait pas aussi un rôle 
important dans la morphologie de l’ergastoplasme. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) Avec la collaboration technique de M. Roger Lacotte. 

() P. LAMARDELLE et P. GAVAUDAN, Comptes rendus trav. Lab. Biol. vég. Fac. Sc., 
PoitierS;en° 165 19993.1D. 1-5. 

() P. ARNAUD-LAMARDELLE, Recherches sur quelques problèmes relatifs à l’action des 
substances cinétoclasiques (Thèse Sciences, Fac. Sc. Poitiers, 1955); Comptes rendus trav. 
Lab. Biol. vég. Fac. Sc. Poitiers, n° 11, 1959, p. 1-194. 

(*) J. VIGNEAU, Recherches sur les cellules à raphides et les formations ergastoplasmiques 
(Dipl. Études Sup., Fac. Sc. Poitiers, 1959, manuscrit). 

() C. GARNIER, Thèse Médecine, Nancy, 1899. 

(°) F. HAGUENAU, The ergastoplasm. Int. rev. of Cytol., 7, 1958, p. 425-483. 

() P. DANGEARD, Protoplasmatologia, 3, AI, 1958, p. 1-35. 

(6) R. BuvarT, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1187; 224, 1947, p. 358; 224, 1947, p. 668. 

(*) L. GENÈVES, Thèse Doc. Sc., Paris, 1954, 207 pages. 

(9) J. FREDERICQ, Arch. Biol., 69, 1958, p. 167-342. 

(11) P. GAvAUDAN, M. Guvor et H. Poussez, Coll. int. C.N.R.S. sur l’action antimi- 
totique et cinétoclasique de substances chimiques, Montpellier, 1959 (sous presse). 


Faculté des Sciences de Poitiers, Station Biologique de Beau-Site, 
Laboratoire de Microscopie électronique.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. La circumnutation de la tige d’un Phaseolus 
rendu volubile par l'acide gibbérellique. Note (*) de MM. Lucex Barrraun 


et Yves Monnier, présentée par M. Raoul Combes. 


Induction du port volubile par l’acide gibbérellique chez une variété naine du 
Phaseolus vulgaris. Mouvement révolutif semblable à celui des tiges volubiles 
typiques par le sens, l'amplitude, la période, l'orientation et les variations simul- 
tanées de la hauteur de l’apex et de la vitesse linéaire. 


Nos expériences portent sur le Haricot nain « supermétis grain chamois 
strié vert et blanc ». Après un prétrempage de 18 h dans l'eau, nous avons 
semé les graines (dans des pots placés dans un bac à eau) et les plantes se 


sont développées sous une température de 25 + 1° C, un éclairement blanc 


de 2 500 à 3 50o 1x sensiblement continu [fourni par des tubes « Phytor » (")] 
et un degré hygrométrique de 60 à 80 %. Lorsque les plantes ont été 
âgées de 8 jours, la première paire de feuilles épicotylées a commencé de 
s'épanouir tandis que la croissance globale ralentissait. À partir du 10° Jour 
nous avons déposé quotidiennement (sauf par accident, le 12€ jour) une 
goutte d’une solution d'acide gibbérellique à 100.10 * sur leur région 
apicale. 

Dès le 12€ jour les plantes ont lPaspeet de plantes volubiles, La tige est 
grêle, de diamètre voisin de 1 mm. La zone d’allongement est étendue, 
les feuilles ont une dimension normale, le nombre des entre-nœuds est le 
même que chez les témoins nains (4 à la fin du développement). Les bour- 
geons axillaires de forme étirée atteignent ou dépassent 1 em alors que ceux, 
plus épais, des variétés volubiles, ont une longueur voisine de 1 mm. Le 
limbe foliaire est pâle et les nervures ne sont pas épaisses. Ces tiges sont 
animées d’un mouvement révolutif. À titre d'exemple nous allons décrire 
le mouvement de l’une d’elles, observée 5 Jours après la première appli- 
cation d'acide gibbérellique (tige rendue volubile et animée d’une crois- 
sance de 44 mm en 12 h grâce à une zone d’allongement étendue sur 6 em 
environ). La projection orthogonale de la trajectoire sur un plan horizontal 
est presque circulaire; la révolution s'effectue dans le sens positif, inverse 
des aiguilles d’une montre, l'amplitude est ici de 14 em, ce qui est dans la 
norme chez les plantes volubiles. La période est comprise entre 1 h 25 mn 
et 1 h 55 mn. La trajectoire est orientée vers le haut; elle est légèrement 
oblique; à chaque révolution l’apex passe par un maximum et un minimum 
de hauteur en même temps que par un maximum et un minimum de 
vitesse. Les fluctuations de la vitesse ne dépassent pas le rapport de 1 à 4; 
en comparant les variations de la vitesse de lapex au diamètre de Ja Uge, 
de peut estimer la vitesse linéaire du déplacement latéral du maximum 
d’allongement à la surface de la tige (grandeur jamais encore calculée à 
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notre connaissance) : cette vitesse varie, approximativement entre 0,07 
et 0,26 mm/5 mn et a une valeur de 0,17 mm/5 mn (environ la moitié 
de la vitesse moyenne de la croissance longitudinale). Tous ces caractères 
sont analogues à ceux des plantes normalement volubiles. 


D’autres observations confirment dans l’ensemble ces résultats, avec 
quelques restrictions : l'amplitude est généralement plus petite; la période 
varie entre 70 et 135 mn; le rythme des fluctuations de la vitesse est assez 
variable (phénomène bien connu chez les tiges volubiles). Nous avons 
observé des enroulements (toujours de sens positif). 


On savait déjà que l'acide gibbérellique peut rendre volubiles des plantes 
normalement naines; les plantes normalement volubiles posséderaient 
spontanément un facteur analogue à l’acide gibbérellique (*). Cette décou- 
verte et cette hypothèse ont été publiées en même temps que nous étions 
amené (*) à supposer l’enchaînement des phénomènes suivants : inhibition 
des auxines-oxydases, faible activité auxines-oxydasique (‘), forte activité 
auxinique, croissance active, port volubile. À la même époque, Pilet () 
mit l’accent sur le fait que l’acide gibbérellique est un inhibiteur des auxines- 
oxydases et, par là, un protecteur d’auxines, et Klanke (*) venait de 
restituer, par un traitement auxinique, l’activité révolutive qu’avaient 
perdue des tiges décapitées de Cuscuta lupuliformis. Sans vouloir dissimuler 
la part de l’hypothèse pure dans ces propositions, nous croyons pouvoir 
remarquer entre elles une cohérence frappante; notre hypothèse pourrait 
être confirmée et complétée (*); l’inhibition présumée des auxines-oxydases 
serait soit provoquée, expérimentalement, par l’acide gibbérellique, soit 
spontanée et due à un facteur endogène analogue à lui (*). Cette conception 
est peut-être confirmée encore par l’action positive de l’étiolement sur le 
volubilisme de certaines espèces : la protection, présumée, des auxines 
serait due, par exemple, à l’absence de leur photolyse (*). 


Cependant chez les tiges volubiles Penroulement ne résulte pas seulement 
d’une croissance rapide, mais aussi de polarités latérales et d’un rythme 
particulier de l’allongement des génératrices (*) : un ample mouvement 
révolutif est essentiel. Il n’était pas évident qu'il en fût de même sous 
l'influence du traitement par l’acide gibbérellique. A. Tronchet et ses 
collaborateurs (*) ont récemment décrit une circumnutation active pro- 
voquée ou accentuée par l’acide gibbérellique chez diverses plantes (Zinnia 
par exemple), ce mouvement se rapproche de celui des tiges volubiles 
typiques par certains caractères mais il en diffère notablement à notre 
avis : sens variable, trajectoire plus ou moins elliptique, minimum de la 
vitesse aux deux extrémités du grand axe de la trajectoire (tous caractères 
imputables, peut-être, à des phénomènes d’hypercourbure) amplitude 
faible et absence d’enroulement. Chez le Haricot, le mouvement révolutif 
provoqué ou stimulé par l'acide gibbérellique paraît beaucoup plus sem- 
blable à celui des tiges spontanément volubiles. 
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(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) R. BouILLENNE et M. FOUARGE, Bull. hortic. (Liège), 8, 1953. 

() F. Lona, À. Boccur et A. Per, Nuovo Giorn. bot. Ital., 63, 1956, paru 19597, p. 496. 

() L. BaïzLAUD, Thèse Sciences, Besançon, 1957. 

() P. E. Prrer et L. BaiLLAUD, Comples rendus, 244, 1957, p. 1530. 

(6) P.E. Pricer, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1327; Bull. Soc. bot. Suisse, 68, 1958, p. 54. 

(5) H. W. KLANKE, Disserlalion, Giessen, 1953. 

() L. BaïLLAUD, Année biol., 34, 1958, p. 17. 

() L. BaïzLaUD, in W. RuuLAND, Handbuch der Pflanzenphysiologie, 17, n° 2 (sous 
presse). 

(°) A. TRONCHET, J. TRONCHET et J. P. PERNEY, Comptes rendus, 250, 1960, p. 576 et 


travaux en cours. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un réactif des composés indoliques 
et ses conditions d'utilisation pour le dosage de l’acide indol-3-acé- 
tique dans les extraits végétaux. Note (*) de Mme Jexxy Priprs, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


L'utilisation comparée du réactif de Salkowski et d’un nouveau réactif des 
composés indoliques pour le dosage de l’acide indol-3-acétique dans les extraits végé- 
taux peut amener d’utiles remarques. 


R. S. Platt et K. V. Thimann (') ont signalé le trouble apporté par 
les composés phénoliques sui la réaction colorée de l’acide indol-3-acé- 
tique (ATA) par le réactif de Salkowski. En essayant de rendre ce test 
moins sensible aux phénols, il nous a été possible de trouver un nouveau 
réactif des composés indoliques. Le réactif de Salkowski modifié par 
S. À. Gordon et R. P. Weber (?) nous a servi de base. 

Parmi les sels ferriques, notre attention a été retenue par le sulfate 
ferrique. Comme acide minéral, nous avons utilisé soit l’acide perchlorique, 
soit l’acide sulfurique. Le sulfate ferrique étant très peu soluble dans les 
solutions concentrées de ces acides, après divers tâtonnements, nous avons 
adopté pour le réactif la préparation suivante : 

On met en suspension dans un erlenmeyer de 100 ml muni d’un réfri- 
gérant, 120 mg de sulfate ferrique dans 15 ml d’eau distillée et l’on 
porte 10 mn au bain-marie bouillant. On refroidit. Le résidu rouge aban- 
donné par le sulfate ferrique se remet en solution après addition de 3 ml 
d’acide sulfurique concentré. On refroidit pendant l'opération. On 
pipette 6ml de cette solution; on y ajoute 4,2 ml d’eau distillée et 
14,8 ml d'acide sulfurique concentré tout en refroidissant. On obtient 
ainsi 25 ml d’un réactif pratiquement incolore qu’on utilise après 24 h. 
Il se conserve trois semaines au moins à la température ordinaire. 

1. CoNDITIONS D'UTILISATION. — 1° Dosage quantitatif de l'ATA. — 
À r ml de solution à éprouver, on ajoute 1 ml de réactif. On laisse la 
coloration rouge se développer pendant 15 mn dans un bain-marie à 259 C. 
La lumière n’entrave pas son développement. 

Avec le réactif de Salkowski, à r ml de solution à éprouver, on ajoute 2 ml 
de réactif. On laisse la réaction se produire à l’obscurité au baïn-marie 
à 4o° C. Les lectures sont faites au bout de ro mn. Dans les deux cas, 
la courbe des densités optiques établie en fonction des concentrations en 
hétéroauxine se présente comme deux segments de droite de pentes diffé- 
rentes (fig. 1 et 2). L’explication de ce phénomène a été apportée récem- 
ment par À. M. Mayer (*). 

Dans les conditions précisées ci-dessus, notre réactif est plus sensible 


que le réactif de Salkowski. 
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0 [nfluence des corps à fonction phénolique. — a. Si Von utilise de faibles 
concentrations par exemple 2.10 * M, des corps étudiés : gaïacol, pyro- 
catéchol, pyrogallol, on n’a pas de changement avec le nouveau réactif, 
tandis que la perte de coloration avec le réactif de Salkowski est déjà 
sensible (fig. 1 et 2). | 

b. Si l’on utilise de fortes concentrations par exemple 4.10 * M, l'inten- 
sité de la coloration s’affaiblit, mais beaucoup moins qu'avec le réactif 


de Salkowski (fig. 1 et 2). 


AT se dam D 
0 ONCE CD 30 40 0 JS 100 19 20 30 40 
Concentrations en AIA en mg/l 


mereshé— AIA seul 
4 (AlÂtatide sscorbique 2x10-4 M 


see A ERA + yrocatechol 4xi0 M 
re ATA + gusiacol 2x 10"SM 


Fig. 1. — Courbes établies avec le réactif de Salkowski. 
Fig. 2. — Courbes établies avec le nouveau réactif. 
39 Influence des corps réducteurs. — P. Larsen (‘) a signalé que l'acide 


ascorbique avait sur la coloration de l'ATA avec le réactif de Salkowski 
un eflet analogue à celui des composés phénoliques. Le nouveau réactif 
y est un peu plus sensible, ce qui est un inconvénient (fig. 1 et 2). 

2. APPLICATIONS BIOLOGIQUES. — Îl était intéressant d'utiliser compa- 
rativement les deux réactifs, en présence d’un extrait végétal auquel on 
ajoute une certaine quantité d’'hétéroauxine. Nous avons mesuré de cette 
manière l’action sur l'ATA de divers extraits végétaux frais ou portés 30 mn 
à ébullition. 

10 Cas des Labiées. — On prépare 10 ml d’un extrait aqueux à partir 
de 6g de feuilles de Ballota fœtida Lam. et l’on ajoute à 2 ml de cet 
extrait, 4 ml d’une solution aqueuse d'AIA de concentration 10 *, on 
complète à 10 ml avec de l’eau distillée et l’on ajoute 1 ml d’acide trichlor- 
acétique à 10 % afin d'éliminer l’action éventuelle de l’auxine-cxydase. 
(Dans ces conditions nous avons vérifié que l'acide trichloracétique n’a pas 
d'action sensible sur les réactifs.) On dose PATA restant après 30 mn. 
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Nous avons obtenu avec les deux réactifs les résultats suivants sensiblement 
équivalents : 


Concentration AIA disparu (mg/l). 
primitive © 
en AÏIA. Nouveau réactif. Salkowski. 
9 / n : ê 
20 2 L UxXLr | 
GET SL CAR RE EE De 2 à : it pu 
| 28,6 28,8 Extrait porté 30 mn à 1000 C 
29 Cas des Solanées. — On procède de la même manière que précé- 


demment avec des extraits de feuilles de Tabac et de Pomme de terre. 
Les résultats donnés par les deux réactifs ne sont pas identiques : Le 
nouveau réactif accuse toujours une disparition apparente d’AIA plus 
clévée de ra Phmoile 


Concentration ATA disparu (mg/l). 
primitive ———— 
en ATA. Nouveau réactif. Salkowski. Extrait végétal. 
fotae/ 1. 6,6 3,9 N.tabacum var. White Burley 
homer ES Te 19,8 N. tabacum var. Samsun 
DO D. 5 LÉ RRNS- 9,9 50 S. tuberosum var. Bintje 


Pour éliminer certaines substances possédant des propriétés réduetrices 
telles que l’inhibiteur de l'ATA-oxydase (*), nous avons utilisé extraction 
par l’acétone (‘). 

Il existe toujours une différence mais très faible entre les résultats 
donnés par les deux réactifs. Si les extraits sont portés 30 mn à ébul- 
lition avant l’addition d’hétéroauxine, cette différence disparaît 


Concentration ATA disparu (mg/l). 
primitive —— ——— 
en AIA. Nouveau réactif. Salkowski. 
horma/LS- ere 29,2 29,0 Extrait végétal (30 mn à 100°C) 


D’après ces exemples nous pensons que l’utilisation comparée de ces 
deux réactifs pour l’étude de la disparition de l’hétéroauxine en présence 
d’un extrait végétal (que cette disparition soit apparente ou réelle, enzy- 
matique ou non enzymatique), peut amener à d’intéressantes conclusions. 
De plus, en présence d’extraits auxiniques purifiés, le nouveau réactif est 
souvent préférable au réactif de Salkowski, en raison de sa sensibilité. 


Séance du 8 juin 1960. 
. S. PLATT et K. V. THIMANN, Science, 123, n° 3186, re p. 105-106. 
. À. GorDpox et R. P. WEBER, Plant Physiol., 26, 1951, p. 192-195. 
. M. MAYER, Nature, 182, 1958, p. 1670-1671. 
. LARSEN, Moderne Methoden der Pflanzenanalyse, 111, 1955, p. 565-625. 
. Parpps, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1379. 
. Pxrpps, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3269. 


(Laboratoire d’ Agronomie et de Physiologie végétale 
de l’École Nationale Supérieure Agronomique de Toulouse, 
145, avenue de Muret.) 
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:MBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Haploïdie par exérèse du pronucleus 
femelle de l'œuf fécondé chez le Triton Pleurodeles waltli Michah. et 
élevage en parabiose des larves obtenues. Note (*) de M. Louis GaALLIEN, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Après exérèse du pronucleus femelle de l’œuf fécondé, des embryons haploïdes 
androgénétiques de Pleurodèle sont obtenus. Leur grefle en parabiose avec un 
porteur diploïde normal permet la survie des larves, leur métamorphose et leur 
développement ultérieur. Le syndrome de lhaploïdie est décrit. 


S'il est relativement facile de produire expérimentalement des embryons 
haploïdes chez les Amphibiens, l’étude des conséquences de cette situation 
est restée limitée par la létalité précoce des germes. Dans la plupart des 
espèces étudiées, les individus haploïdes meurent en effet peu de temps 
après l’éclosion. 

J’ai montré (Gallien, 1955) (‘) que la mise en parabiose de germes téra- 
tologiques hypomorphes et d’embryons haploïdes de Pleurodèle avec un 
porteur diploïde normal, permettait la survie et l'élevage de ces individus 
pendant la vie larvaire. Des haploïdes obtenus après un choc thermique 
des œufs mis en parabiose dans ces conditions ont maintenant dépassé 
l’âge de deux ans (Beetschen, 1960) (°). 

La technique a été utilisée pour élever des Pleurodèles haploïdes obtenus 
par une autre voie que le choc thermique. J’ai pratiqué l’exérèse du pronu- 
cleus femelle par piqure à l’aide d’une fine aiguille de verre, entre 15 
et 30 mn après la ponte de l’œuf. On peut présumer — sous réserve de 
vérification ultérieure que l’extrat-ovat formé entraîne la chromatine 
maternelle. Dans ces conditions, les haploïdes sont des androgéné- 
tiques de constitution AZ, le type génétique sexuel du Pleurodèle étant : 
® AAZW : O' AAZZ (Gallien, 1954) (*). 

La segmentation s’effectue, sensiblement normale, pour un grand nombre 
des œufs opérés, sauf qu’on assiste à l’extrusion de balles cellulaires au 
point de piqure. C’est là l’écueil de la technique qui en limite l'emploi 
extensif. En effet la gastrulation est souvent perturbée et marquée par 
des degrés divers d’exogastrulation. Seuls sont retenus les embryons dont 
les extrat-ovats ont été limités et le développement régulier. 

Les germes ayant atteint les stades initiaux du bourgeon caudal sont 
mis en parabiose avec un porteur normal diploïde (fig. 1 B). L'élevage de 
tels couples est délicat. Après le premier mois, lorsque les animaux se 
nourrissent, on peut considérer la parabiose comme viable. Le degré de 
ploïdie des germes opérés est établi par l'examen des extrémités de la 
nageoire caudale. Les résultats ont été les suivants (Tableau I). 

L'examen du tableau montre que des haploïdes viables en nombre 
hmité sont ainsi obtenus. Quant aux autres opérés, restés diploïdes, l’obser- 
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vation ultérieure indique que pour certains — ceux qui sont des femelles — 
l’extrat — ovat n’a sûrement pas entraîné le pronucleus femelle. Pour les 
mâles, outre cette interprétation, on ne peut exclure la copulation de deux 
pronuclei mâles, la polyspermie étant la règle chez les tritons. Dans trois 
cas les animaux haploïdes ont dépassé l’âge de 14 mois. L’un d’eux s’est 
partiellement et progressivement résorbé. 


Fig. 1. — Syndrome de l’haploïdie chez le Pleurodèle, 


A, parabiose d’un individu haploïde nain (à droite) à l’âge de 7 mois et d’un porteur 
diploïde; B, couple de parabiontes haploïde (gauche), diploïde (droite) à l’âge de 
22 jours, montrant la différence dans la dimension et le nombre des chromatophores:; 
C, couple témoin de deux diploïdes. Comparer avec À (même écheile); D, mue de la 
peau du parabionte diploïde figuré en A. Épithélium pavimenteux. Comparer la 
taille des cellules et des noyaux avec G (même échelle); E, noyaux de l’épithélium 
caudal d’une larve haploïde; F, au même grossissement, aspect correspondant pour 
un diploïde; G, mue de la peau de l’haploïde figuré en A. 
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L'examen des deux haploïdes métamorphosés actuellement vivants 
(fig. à A), et des individus fixés respectivement à 68, 114, 148 jours permet 
sur des formes âgées, et pour certaines métamorphosées, de préciser les 
aspects avancés du syndrome de lhaploïdie. 


TaBLeau |. 
Survie 
Nombre d’embryons au-delà Nombre 
greffés en parabiose. d’un mois. d’haploïdes. Age atteint. Observations. 
APR ET Ce 18 3 14 mois Vivants 
(1 juin 1966) 
0:. Rae Û I 68 jours Fixé 
Û ( 114 
10, ARS en .) 2 | : 18 


Effets primaires : Plaque métaphasique à 12 chromosomes (2 n — 2%), 
taille réduite des noyaux quiescents, taille réduite et augmentation du 
nombre des chromatophores, taille des cellules et noyaux des mues épithé- 
liales de la peau après la métamorphose (fig. 1 B, D, E, F, G1. 

Effets secondaires : Ralentissement de la croissance et nanisme final, 
raccourcissement de la queue; modifications des proportions relatives des 
parties du corps; torsions de l’axe du corps, souvent, aux stades Jeunes, 
perforation par la chorde du lobe de la nageoïire caudale; ralentissement 
très marqué de la régénération (queue) aux stades avancés de la vie 
larvaire (fig. 1 À, C). 

La parabiose sauve cependant les haploïdes d’une létahté précoce au 
moins par deux voies. D'une part, l’œdème et les ascites très générales chez 
les haploïdes isolés ne se produisent pas. D’autre part, si les haploïdes 
isolés ne se nourrissent pratiquement pas et meurent, les individus en 
parabiose, grâce à la circulation commune, reçoivent les éléments néces- 
saires à leur développement. | 

La mise en parabiose d'individus létaux se présente véritablement comme 
la culture d’un organisme entier, par le biais d’une greffe sur un individu 
sain. Elle permet d'étudier certains aspects de l’organisation, de la physio- 
logie et de la sexualité des Amphibiens haploïdes. Elle offre pour les 
cultures cellulaires une source de tissus différenciés haploïdes. 


Séance du 8 juin 1960. 

L. GALLIEN, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1085. 

J. CI. BEETSCHEN, Bull. Biol. France et Belgique, 94, 1960, p. 12. 
L. GALLIEN, Bull. Biol. France et Belgique, 88, 1954, p. 1. 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE CARDIAQUE. — {nterconsersion des éléments du complexe éleciro- 
cardiographique Q, R,S du cœur de Grenouille. Note (*) de M. Boris Rysax, 
transmise par M. Léon Binet. 


Les techniques quantitativement contrôlées de maintien en survie 
prolongée sans perfusion du cœur isolé étalé ouvert ou intact de Poïkilo- 
thermes ('), (?) ont été mises à profit notamment pour procéder à Fexplo- 
ration intégrale des cardio-potentiels. Pour conduire cette analyse élec- 
trique exhaustive j’ai été amené à élaborer de nouveaux movens d'étude 
électrocardiographiques, à savoir : 

a. en dérivation bipolaire externe : 19 l'analyse circulaire; 29 lanalyse 
angulaire; 39 l’analyse selon les coniques ventriculaires : 

b. en dérivation de contact : 1° l'analyse segmentaire; 29 l’analyse trans- 
pariétale. 

De plus, ces moyens d’analyse du champ électrique cardiaque sont 
complétés par l’exploration unipolaire simultanée par électrodes de 
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contact, mais ces techniques assurent également une possibilité d’explo- 
ration intra-cellulaire. Je ne ferai état ici que du principe de l'analyse 
circulaire déjà signalé (‘) et du résultat le plus remarquable auquel celle-ci 
a conduit jusqu'à présent. 


"4 — di 


Do SE FE M eat ee EN DL = 
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Le cœur de Grenouille est assujetti sur l’extensomètre (*) sous des 
charges physiologiques (entre 6X 150 mg et GX 1 g);1l repose sur un bloc 
de parafline et il est immergé dans quelques mullilitres de solution de 
Ringer (0 =< 200 C). Les deux électrodes-pinceaux sont disposées selon un 
diamètre et elles sont déplacées sohdairement le long d’un cercle de sorte 
que, la rotation des électrodes se faisant, par exemple dans le sens trigo- 


nométrique, tous les 100 le faciès électrique de la préparation est enre- 
gistré; 36 faciès peuvent ainsi être recueillis qui, par leur multiplicité 
assurent la reconnaissance précise et graduelle des modifications des Re 
électriques. La figure 1 synthétise le type de tracés qu’on obtient dans ces 
conditions avec le cœur entièrement ouvert selon la face ventrale (les 
coordonnées sont : 4 mm pour 1 mV, 7 mm pour 15). 
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à L e . RSR . . 
On constate que pour un certain axe (ici 1300), il se produit comme 
une imversion de la déflexion P et de la déflexion R, inversion qui se fait 


 —- 


rT en 72 


habituellement pour un angle de r00- 1300 compté à partir de l’axe anato- 
mique (sagittal) du cœur ouvert. Quant à l’événement T, il s’inverse 
aussi mais, par suite de son caractère moins marqué, il est plus difficile 
de déterminer le moment de cette inversion; il semble que lorsque R 
diminue, T s’inverse et que lorsque R réapparaît, T se redresse. Ces inver- 
sions s’observent également avec le cœur intact ainsi qu’avec les oreillettes 
isolées de Grenouille placées dans les mêmes conditions de contraction 
automatique. Ce phénomène est donc indépendant de la modification 
géométrique consécutive à l’ouverture et à l’étalement du cœur comme 
il est indépendant de l'intégrité même du cœur. 

Or si l’on examine attentivement l’évolution des faciès électriques, 
on constate que ceux qui sont opposés diamétralement apparaissent iden- 
tiques dans un muroir disposé parallèlement à la ligne isopotentielle. 
Si, de plus, on suit le devenir de chaque déflexion dans le sens antihoraire 
— par exemple le complexe R — on note que les tracés diamétralement 
opposés ne figurent pas une onde R mais S puis Q, de sorte qu'il s’agit 
en fait d'une pseudo-inversion indiquant que les éléments Q, R, S du 
complexe R sont, selon les axes de dérivation, interconvertibles. Il y a 
successivement diminution, annulation puis réapparition de R, de S, 

de Q. Le passage se fait de la zone où le complexe est fusionné, c’est-à-dire, 
en gros, selon les axes auriculo-ventriculaires les plus médians. La mesure 
des espaces POQ-PR-PS confirme d’ailleurs qu’il se produit un décalage 
dans le temps des éléments Q, R et S comme permet de le vérifier la 
figure 2 qui retrace l’évolution des faciès électriques enregistrés à plus 
orande vitesse afin d’accroître la sensibilité de la détection des temps 
‘coordonnées : 8 mm — 1 mV, 14mm=1:s). 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) B. RyBax, À medicina contemporänea, 76, n° 7, 1958, p. 295. 
() B. RxBaKx, Comptes rendus, 250, 1960, p: 3391. 


(Zoophysiologie, Faculté des Sciences, Caen.) 
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BIOLOGIE. -— Différences individuelles dans le comportement électro- 
phorétique des protéines et des lipoprotéines sériques chez l'Anguille. 
Note (*) de Mme Axorée Dricnox et M. Jeax Fixe, présentée par 
M. René Dujarric de la Rivière. 


L'électrophorèse du sérum pratiquée dans les gels de gélose ou d’amidon permet de 
constater chez l'Anguille d’avalaison, une résolution de certaines zones protéiques 
en une ou plusieurs fractions suivant l'individu considéré. La position électropho- 
rétique de ces fractions présente des variations individuelles. La question se pose 
de savoir si ces variations sont sous la dépendance d’un facteur génétique comme 
c’est le cas dans l’espèce humaine ou si elles reflètent certains stades de la physiologie 
de cet animal. 


L'étude comparative de 20 échantillons de sérum d’anguilles d’ava- 
laison, soit par électrophorèse ou gélose ('), soit par électrophorèse en gel 
d’amidon (?) suivant une modalité technique personnelle {*) nous a permis 
d'observer des variations individuelles dans l'aspect du protéinogramme 
ou du lipidogramme de cet animal. 

L’électrophorèse en gélose, pratiquée dans des conditions rigoureusement 
semblables (tous les sérums étant examinés à plusieurs reprises et sur une 
même plaque de gélose) permet de constater une grande variabilité de la 
zone de B, 5, du protéinogramme. Cette zone présente suivant l'individu 
considéré une, deux ou trois fractions distinctes dont l'importance et la 
mobilité varient également suivant les individus. 

L’électrophorèse en gel d’amidon (*) présente un pouvoir de résolution 
plus élevé que l’électrophorèse de zone classique. Dans ce support en effet, 
la dimension ou la forme moléculaire des protéines joue un rôle et opère 
un véritable sous-fractionnement à l'intérieur de chaque groupe homo- 
gène à l’électrophorèse. Le haut pouvoir de résolution de ce support a 
permis de décrire chez l'Homme de véritables groupes sériques [système 
des haptoglobines (*), des transferrines (*) basés sur des différences indi- 
viduelles génétiquement transmises de ces protéines ()! 

Chez lAnguille d’avalaison, emploi de cette technique nous permet : 
d'obtenir de 10 à 12 fractions protéiques dans le sérum de cet animal. 

Après coloration des protéines on peut remarquer : 

a. que certaines fractions sont communes à tous les échantillons éprouvés : 
ce sont les fractions les plus mobiles en gel d’amidon. 

Par analogie à la nomenclature employée pour le sérum humain, ces 
fractions peuvent être rapportées à : 

— deux fractions préalbuminiques; 

— une zone albuminique; 

— deux fractions importantes en arrière des albumines:; 

b. qu’une zone présente des variations à la fois dans le nombre et dans 
la position de ses composants. Cette zone s'étend jusqu’au point d’inser- 
üuon de l'échantillon et comprend einq à six fractions: 
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c. que la zone dans laquelle migrent les y-globulines chez l'Homme 
(côté cathodique du dépôt) ne présente pas de fractions protéiques visibles. 

Après coloration des lipoprotéines par le noir Soudan. — Deux types dis- 
tincts de lipidogrammes sont notés. 

a. Le nombre de cenapses lipido-protidiques paraît beaucoup plus 
important dans le sérum de l’Anguille que dans le sérum humain (un assez 
grand nombre de fractions sont soudanophiles). 

b. Chez certains individus les lipoprotéines se localisent sur trois frac- 
tons principales alors que chez d’autres, elles paraissent liées à au moins 
six fractions. 

Dans lespèce humaine, jusqu’à présent, seule l’électrophorèse en gel 
d'amidon a pu mettre en évidence des différences individuelles dans les 
protéines plasmatiques. 

Chez l’Anguille d’avalaison, les différences observées paraissent encore 
plus considérables puisque la simple électrophorèse en gélose traduit les 
différences à la fois du nombre et de la mobilité de certains composants 
du sérum. 

S'il reste actuellement impossible de vérifier si ces différences sont sous 
la dépendance de gènes, des recherches ultérieures doivent tenter de 
montrer l’existence ou l’absence de rapports entre ces variations indi- 
viduelles et la physiologie de cet animal. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
() P. Gragar et C. A. WiziAMS, Biochem. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193; 17, 1955, 


» 


) O. Smituies, Biochem. J., 61, 1955, p. 629. 

) J. M. Fixe et J. LæœB, Revue d’ Hématologie, 13, 1958, p. 449. 
+) O. Suites et N. For WALKER, Nature, 176, 1955, p. 1625. 
5) O. SmitHiEs, Nature, 180, 1957, p. 1482. 
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BIOLOGIE  EXPEÉRIMENTALE, Physiologie de l'inversion sexuelle chez 
la Crevette à hermaphrodisme protérandrique fonctionnel, Lysmata seti- 
caudata, Note de Mme Hésèxe Cnarniaux-Corrox, présentée par 


M. Pierre-P, Grassé. 


Des greffes de glandes androgènes dans des © et des © ont démontré que la 
disparition de ces glandes n’est pas déterminée par un facteur humoral. Cette 
disparition précédée d'une diminution de volume s'explique pe une dégénérescence 
(due à l'holocrinie) plus importante que la régénération. Les diverses modalités 
de l'inversion sexuelle sont brièvement expliquées. 


Le passage de la phase Of à la phase %, chez Lysmata seticaudata, 
s'explique par la disparition des glandes androgènes (G. A.) (9. I était 
intéressant de rechercher le déterminisme de cette disparition. 

Déterminisme de la disparition des G. A. — Il n'existe pas de facteur 
inhibiteur chez la ©. En effet, dans une précédente Note (*), nous avons 
relaté des expériences de greffe d’une G. A. dans des %., Les greffons ont 
survéeu et maseulinisé Phôte en 1 ou 2 mois. Depuis cette publication, 
13 autres % opérées ont été sacrifiées, 5 mois après l'implantation. 
Deux d’entre elles sont masculinisées et le greffon est en pleine activité; 
l'une a acquis tous les caractères externes ©, notamment les quatre paires 
d'épines sternales, Chez les 11 autres, le greffon est dans un état de dégé- 
nérescence plus ou moins avancé et les caractères externes sont femelles. 

On pouvait supposer la présence d’un facteur inhibiteur limitée au 
moment de l'inversion sexuelle, Pour éprouver cette hypothèse, j'ai réalisé 
à la Station Zoologique de Naples, en jum 1959, la greffe d’une G. A. dans 
des ©, 13 individus ont survéeu Jusqu'en octobre et ont été alors sacrifiés; 
9 sont restés © et 4 ont subi linversion sexuelle, L'étude des coupes 
histologiques donne les résultats suivants 

— chez 4 © (30, 33, 34, 35 mm), les G. A. et le greffon ne sont pas en 
dégénérescence : très peu de noyaux pyenotiques et pas de lacunes san- 
guines (voir ci-dessous); 

— chez 1 © (36 mm), le greffon à tous ses noyaux pyenotiques alors 
que les G. A. sont normales: 

— chez 4 © (34, 37, 38, 39 mm), les G. A. sont en dégénérescence mais 
les greffons sont en bon état: 

— chez quatre individus (35, 37, 38, 4o mm), G. A. et greffons sont 
dégénérés; ce sont ceux qui ont perdu les caractères externes Œ'. 

Toutes les possibilités d'évolution séparées des G. A. propres de l'hôte 
et du greffon se sont donc réalisées. Particulièrement démonstratifs sont 
les cinq cas de la dégénérescence des G. A. non accompagnée de celle du 
greffon, qui a maintenu seul les caractères sexuels Œ. 

Ainsi, pas plus que chez la ©, ül n'existe, a aucun moment de la phase &, 
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un facteur déterminant la dégénérescende des G. A., car si un tel facteur 
existait 1l devrait agir à la fois sur les G. A. et le greffon. 

Comme nous l’avions déjà suggéré (!), (?), cette dégénérescence est un 
processus inhérent à la physiologie de ces organes. Il faut souligner que 
la quantité d’hormone androgène, chez Lysmata, est toujours inférieure 
aux besoins; en effet, il subsiste, dans la gonade, une zone ovarienne. 
La spermatogenèse peut cependant s’étendre à cette zone (*) durant une 
période de la phase qui correspond donc à une sécrétion suffisante 
d’hormone; mais la sécrétion ne peut être maintenue à ce niveau puisque 
la spermatogenèse recule ensuite. La G. A. est du type holocrine (*); 
si la demande en hormone entraîne une fonte supérieure à la régénération, 
elle diminuera de volume. C’est bien ce qu’on observe. À son dévelop- 
pement maximal, sa forme rappelle celle de la G. À. d’Orchestia gammarella : 
une pyramide aplatie de 450 X 450 X 100 4, formée de cordons cellulaires 
étroitement repliés sur eux-mêmes et formant un organe massif; quelques 
régions présentent des noyaux en pyenose. Puis la glande se réduit à une 
portion de la pyramide de plus en plus petite et se creuse de lacunes 
remplies de sang. Quand son volume atteint, très approximativement, 
100 X 100 X 100 !, elle est affectée en bloc par la dégénérescence : tous 
les noyaux deviennent pyenotiques, le eytoplasme disparaît. 

Ces modalités de la disparition des G. A. expliquent que l’inversion 
sexuelle survienne chez des © de tailles diverses comprises d’après 
Dohrn (°) entre 31 et 51 mm. Ainsi, à Naples, en juin, parmi des 
de 35 mm, certains font leur inversion tandis que d’autres présentent des 
spermatozoïdes dans la région ovarienne. 

Précisions concernant l’inversion sexuelle et les caractères sexuels. — 
Comme l’a souligné Nouvel (*), la disparition des caractères externes Œ 
se fait lors d’une seule mue. Cependant, 1l faut préciser que les épines 
sternales apparaissent souvent moins aiguës à la mue précédant celle de 
l’inversion sexuelle. Leur présence est donc le caractère G° dont le seuil 
de sensibilité à lhormone est le plus élevé. Ceci est confirmé par le fait 
de Lysmata masculinisées par greffe d’une G. A., elles ne 
se forment pas toujours. 


à 
que chez les 


La disparition de lPappendix masculina est intéressante à observer. 
Avant la préiode D du dernier intermue de la phase GC, l’épithélium de 
cet organe semble normal. Mais quand il s’est décollé de l’étui tégumen- 
taire, ses noyaux deviennent pycnotiques. Bientôt la lumière de lorgane 
est envahie d’hémocytes qui phagocytent les cellules épithéliales en dégéné- 
rescence. Ainsi, l’appendix masculina a besoin d’hormone androgène, au 
début de la période D pour se maintenir. Nous savons qu'il n’en est pas 
ainsi de tous les caractères sexuels : chez Orchestia gammarella (*) la pince 
mâle garde sa forme après l’ablation des G. A., les oostégites subsistent 
après l’ovariectomie. 

Notons que la régénération des pléopodes IT chez le © de Lysmaita se 
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fait selon les modalités observées chez O. gammarella, c’est-à-dire qu'un 
organe présentant un dimorphisme sexuel regénère d’abord dans sa forme 
indifférenciée. En effet, après amputation, le pléopode IT régénère sans 
appendix masculina. Celui-ci n'apparaîtra qu’à la mue suivante. 

Nouvel a écrit que la disparition des caractères O° correspond à la 
maturité des œufs dans l'ovaire et à l'acquisition des soies ovigères. 
Les observations faites à Naples m'ont montré qu'il n’en est pas toujours 
exactement ainsi, La vitellogenèse du grand accroissement qui fait passer 
les ovocytes de 8o à 500 : de diamètre, s'effectue en un intermue. La durée 
de lintermue, aussi bien chez les grands que chez les % , en vitellogenèse 
ou non, est de 12 jours. Or les greffes de G. A. dans des % , chez O. gamma- 
rella (*) et chez Lysmata (*) ont montré que l'hormone androgène imhibe 
la vitellogenèse et que le seuil de sensibilité des follicules est inférieur à 
celui des organes externes ©. Ces faits expliquent toutes les modalités 
que J'ai pu observer lors de l’inversion sexuelle. 

Si l'hormone androgène atteint un taux suffisamment bas pour per- 
mettre le démarrage de la vitellogenèse au cours de la période D de 
lintermue, alors que les caractères externes © ont pu se maintenir, on 
aura, à la mue, un C' avec un début de vitellogenèse (naturellement la 
mue suivante sera celle de linversion). 

Si la vitellogenèse peut démarrer un peu avant la période D, a fortiori, 
les caractères C° ne seront pas maintenus; à la mue d’inversion les œufs 
ne seront pas encore mûrs et il n’y aura pas de ponte. 

Enfin, si la vitellogenèse démarre tout au début d’un intermue, l’inver- 
sion sexuelle sera accompagnée de la ponte. Ainsi s'explique le fait déjà 
souligné par Nouvel : une Lysmata ovigère ne possède jamais d’appendix 
masculina. 


(‘) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2814. 

(2) Comptes rendus, 249, 1959, p. 1580. 

(#) Ce fait n'avait jamais été signalé. Une prochaine publication sera consacrée à la 
physiologie de la gonade de Lysmata. 

(@):Bull, Soc. Zool."Fr., 82, 1957, p. 193: 

() Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 22, 1950, p. 257-272. 

(‘) Comples rendus, 210, 1940, p. 266. 

() Ann. Sc. Nat. Zool., 19, 1957, p. 413-560. 


(Laboraloire de Génétique évolutive 
et de Biométrie du C. N.R.S., Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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BIOLOGIE CELLULAIRE. — Effets d'un analogue de l’uracile sur les propriétés 
d'une protéine enzymatique synthétisée en sa précence. Note (*) de 
MM. Arax Bussarp, Suiro Naoxo, François Gros et Jacques Moon, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’addition d’un analogue de base nucléique de 5-fluoro-uracile à une culture 
» : . , (#1 . . + x 
dE. coli productrice d’une enzyme, la 5-galactosidase, inhibe la synthèse de cette 
enzyme mais non la synthèse d’une protéine voisine par ses caractères anti- 
géniques. 
Le) 


Naono et Gros (') ont montré récemment que les protéines formées 
par Escherichia coli en présence d’un analogue stérique de l’uracile, le 
5-fluoro-uracile (5-FUÜ), sont modifiées électivement dans leur composition 
en aminoacides., Ces auteurs ont également constaté que certaines enzymes 
(phosphatase alcaline, sérine désaminase, glucose-6-phosphate déshydro- 
génase) continuent d’être synthétisées en présence de l’analogue, tandis 
que pour d’autres systèmes, l’activité enzymatique cesse de s’accroître 
presque aussitôt après l’addition. Enfin, la phosphatase alcaline synthétisée 
en présence de 5-FU présente une susceptibilité thermique notablement 
supérieure à celle de l’enzyme normale, encore que ces deux protéines 
possèdent la même activité enzymatique spécifique. Ces résultats suggéraient 
que, dans le cas de la S-galactosidase, l’analogue pourrait ne pas supprimer 
complètement la synthèse de la protéine, mais conduire à ‘une altération 
de structure manifestée par une perte totale ou partielle d'activité. Une 
telle protéine, encore qu’enzymatiquement inerte, pourrait avoir conservé 
les caractères antigéniques de la ÿS-galactosidase. Cette hypothèse était 
rendue vraisemblable par le résultat d’essais préliminaires qui avaient 
fait apparaître que les principaux antigènes d’Æ. coli réagissant avec divers 
sérums préparés par injections d’extraits totaux d’Æ. co continuent 
d’être synthétisés en présence de 5-FU. 

Nous avons donc cherché à déterminer s’il se formait, chez les bactéries 
traitées, une protéine donnant une réaction croisée spécifique avec la 
5-galactosidase. 

Le sérum utilisé avait été préparé par injection de B-galactosidase 
purifiée à des lapins. Il avait été épuisé par des extraits d’Æ. col ne conte- 
nant pas de B-galactosidase (bactéries non induites). L'analyse immuno- 
chimique a été conduite suivant une technique précédemment décrite (?). 
La souche utilisée (E. coli ML 308) était un mutant chez lequel la synthèse 
de cette enzyme est constitutive. Le graphique de la figure 1 montre 
l'effet de l’addition de 5-FU sur la synthèse de f-galactosidase « active » 
par des bactéries en croissance. On voit qu’aussitôt après l’addition d’in- 
ducteur, le taux différentiel de synthèse (accroissement d’enzyme/accrois- 
sement des protéines totales) est diminué d’environ 80 %. 
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Le titrage de l’enzyme par l’immunsérum spécifique (fig. 2) montre 
cependant que les bactéries traitées ont, en présence de 5-FUÜ, synthétisé 


une quantité d’antigène spécifique très supérieure à la quantité d’enzyme 
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qu'elles continuent de synthétiser pendant le même temps. Ce résultat 
peut être interprété de deux façons : 1° en présence de 5-FU, il se forme 
simultanément de l’enzyme normale et de la protéine inactive, mais anti- 
géniquement semblable à lenzyme; 20 l’enzyme formée en présence 
de 5-FU conserve ses propriétés antigéniques normales, mais son activité 
spécifique est réduite de 80 %. L'une et l’autre interprétation impliquent 
en tous cas que le 5-FU a pour effet de modifier la structure de la majorité 
sinon de toutes les molécules de B-galactosidase synthétisées en sa pré- 
sence. Îl est important de souligner que, d’après le titrage immunologique, 
le nombre total d’unités antigéniques synthétisées en présence de 5-FU 
est sensiblement égal, sinon supérieur, à la quantité d’enzyme synthétisée 
par la culture témoin. S'il en modifie la structure, le 5-FU n’inhibe done pas 
la synthèse de cette protéine par ces bactéries chez lesquelles, rappelons-le, 
le système est constitutif. Lorsqu'on utilise des bactéries de type sauvage 
chez lesquelles la synthèse de la galactosidase est inductible, on constate 
au contraire qu'il ne se synthétise pas de quantités décelables de protéine 
inactive en présence de 5-FU. On pourrait être tenté d’interpréter cette 
observation en supposant que le mécanisme de l’induction est lié de 
quelque manière à l'intégrité des propriétés enzymatiques de la protéine. 
Cette hypothèse cependant est formellement contredite par d’autres 
résultats récemment décrits (*) montrant que la B-galactosidase généti- 
quement modifiée et inactive conserve ses propriétés d’inductibihté. Il 
faut donc supposer que l'effet différentiel du 5-FU dans la souche constitu- 
tive et dans la souche inductible tient à une action directe de l’analogue 
sur le métabolisme de l’induction et non à ses effets sur la structure des 
protéines. 

Quoi qu'il en soit, l'intérêt principal, croyons-nous, des observations 
que nous venons de résumer est de montrer qu’en présence d’un analogue 
de base pyrimidique, la synthèse des protéines peut être modifiée de façon 
localisée et spécifique, conduisant par exemple à la formation de molécules 
ayant conservé leurs structures antigéniques, mais perdu leurs propriétés 
enzymatiques. On sait que des effets tout à fait comparables sont obtenus 
à la suite de la mutation de certains gènes. Le rapprochement de ces obser- 
vations suggère que l’analogue pourrait exercer son action au niveau des 
systèmes responsables du transfert d’information structurale entre gène 


et protéine (*). 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
() S. Naono et F. Gros, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3889. 
() D. PERRIN, A. BussarD et J. Mono, Comptes rendus, 249, 1959, p. 778. 
(:) Ce travail a entre autres bénéficié du soutien du « Jane Coffin Childs Memorial 
Fund » et de la « National Science Foundation » des Etats-Unis. 
(Service de Biochimie Cellulaire, Institut Pasteur, Paris.) 


4052 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE BIOLOGIQUE. — Essais de cytochimie ultra- 
structurale. Digestion par la pepsine et la trypsine. Note de Me EuizaBeru 
Lenuc, Mme Waxpa Brezkowska-Suvk (!) et M. Wunuerm Bervuarp, 
transmise par M. Robert Courrier. 


Utilisant une matière d’inclusion hydrosoluble, les auteurs ont soumis des coupes 
ultrafines de pancréas et de foie de rat à l’action de deux protéinases. Ils ont observé, 
au microscope électronique, que chaque enzyme produit une image de digestion 
très spécifique. La vitesse de la réaction varie selon le mode de fixation. 


Nous avons déjà montré (*), (*) que les structures qui contiennent des 
acides nucléiques sont attaquées par des solutions hydrolvysantes, après 
fixation au formol et inclusion dans le plastique hydrosoluble introduit 
par Stäubli (*). Le but de ce travail est de montrer que les protéines 
peuvent être également digérées, et que la pepsine et la trypsine attaquent 
des organites cellulaires différents. 

1. Matériel et méthode. — 1° Des fragments de pancréas et de foie de 
rat sont inclus dans le polyépoxyde hydrosoluble Ciba (*) après fixation 
au formol à 10 %, pH 7,2, pendant 15 mn à 39 C, 15 mn à 209 C et 50 mn 
à 209 C. D’autres morceaux sont également fixés au tétroxyde d’osmium 
à 2%, pH 7,2, pendant 50 mn à 209 C et inclus dans le polyépoxyde ou 
dans le méthacrylate. La polymérisation du polyépoxyde est effectuée 
à 379 C. Les coupes sont incubées dans les solutions enzymatiques et les 
solutions témoin selon une technique indiquée ailleurs (?). 

29 La pepsine est employée à la concentration de 0,5 %, dans une solu- 
tion décinormale d’acide chlorhydrique. Cette dernière solution sert de 
témoin. La trypsine est employée à la concentration de 0,3 %, dans de 
l’eau ajustée à pH 8 avec de la soude 0,01 M. Cette même solution sodique 
sert de témoin. | 

30 Toutes les incubations sont faites à 359 C pour des temps variant 
de 5 mn et 23h. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1-8. — Coupes ultrafines de foie et de pancréas, fixés au formol 15 mn à 3° C. Colo- 
ration après digestion à l’acétate d’uranyle. (m) mitochondries, (er) ergastoplasme, 


(Z) grains de zymogène, (N) noyau, (nu) nucléole, (si) substance interchromatique. 
(Tous les grossissements à 24 000.) 


Fig. 1. — Foie de contrôle, 30 mn dans solution témoin o,1 N HCI. 
Aucun changement. 

Fig. 2. — Foie traité 5 mn à la pepsine. 
Mitochondries sélectivement attaquées. 

Fig. 3. — Même foie traité ro mn à la pepsine. 

Substance mitochondriale presque totalement digérée. * 
(CEE >) artéfacts, probablement liés à la présence du glycogène. 
Fig. 4. — Pancréas traité 10 mn à la pepsine. 
Mitochondries et grains de zymogène presque totalement digérés. 


Mie Érizaserx Lepuc, Mme Waxpa ByczxowsxkA-Smvx et M. WILHELM BERNHARD. 
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Fig. 5. — Pancréas traité 23h à la trypsine. 
Mitochondries et grains de zymogène intacts et plus contrastés. 
Chromatine du noyau et ergastoplasme fortement digérés. 

Fig. 6. — Pancréas traité 2h à la trypsine. 
Noyau intact. Ergastoplasme attaqué. 

Fig. 7. — Même pancréas après 4h de trypsine. 
Perte de la chromatine, ergastoplasme « inversé ». 
Fig. 8 — Foie traité 4h à la trypsine. 

Forte action sur l’ergastoplasme. Mitochondries intactes. 


4° Avant l'examen au microscope électronique les coupes sont colorées 
à l’acétate d’uranyle à 5 % pendant : h. 

2. Observations. — 1° La pepsine exerce une action très rapide sur les 
üssus fixés au formol pendant 15 mn à 3° C. Dans le foie il y a déjà une 
diminution de la densité de la matrice des mitochondries après 5 mn de 
traitement (fig. 2). Après 10 mn, ces organites sont gonflés et criblés de 
perforations (fig. 3) et, après 30 mn, toute matière mitochondriale a disparu. 
Par contre, l’ergastoplasme reste normal jusqu’à 20 mn. Après 30 mn 
tout le cytoplasme commence à être attaqué et bien vite 1l n’en reste que 
des travées d’une substance dense et homogène. Dans le noyau, la sub- 
stance interchromatique devient homogène après 20 mn, et trouées 
après 30 mn. La chromatine et le nucleolonema persistent jusqu’à 2 h. 
La solution témoin n’a d’effet n1 après 30 mn (fig. 1), ni après 2 h. 

Dans le pancréas fixé au formol 15 mn à 30 C les mitochondries sont 
également attaquées après à mn de digestion par la pepsine. De plus, 
les grains de zymogène sont partiellement digérés à la périphérie. 
Après 10 mn les mitochondries et grains de zymogène sont fortement 
touchés ou ont même totalement disparu (fig. 4). 

Dans le pancréas fixé au formol 15 mn à 200 C la digestion est nette- 
ment retardée, mais on peut observer les mêmes changements. Il faut 
alors 4 à 6h de digestion pour faire disparaître les mitochondries et les 
grains de zymogène. Après 18 h l’ergastoplasme est parsemé de petits 
trous. Il y a une légère inversion de la chromatine, mais le nucleolonema 
persiste et la substance interchromatique devient homogène. Les témoins 
dans le HCI seul ne montrent aucune perte de substance. 

Dans le pancréas fixé au formol 50 mn à 209 C les grains de zymogène 
ne changent pas. Les mitochondries sont normales après 8 h de traitement, 
leur matrice devient plus sombre après 12 h, mais il n’y a pas de digestion, 
même après 21 h. L’ergastoplasme reste normal jusqu'à 21 h. 

20 Dans le pancréas et le foie fixés au formol à 39 C, la trypsine ne digère 
ni les mitochondries, ni les grains de zymogène. Ces structures deviennent 
de plus en plus sombres, mais, même après 23 h, elles sont encore pré- 
sentes (fig. 5). Par contre, c’est l’ergastoplasme et la chromatine qui sont 
attaqués. Après 1 h, les grains RNP ne sont plus nets (fig. 6); ils semblent 
fusionner comme après l’action de l’acide perchlorique (*). Après 2h, 
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les lamelles sont parsemées de trous; après 4 à 6 h ces trous s’agrandissent 
(fig. 7 et 8) et après 23 h ils deviennent coalescents. Dans le noyau, la 
chromatine devient pâle après 4 h et elle est entièrement digérée après 25 h; 
cependant, le nucleolonema et la substance interchromatique ne sont pas 
attaqués. Les témoins ne montrent aucun changement après 25 h. 

L'effet de digestion par la trypsine est également retardé si l’on fixe 
à 200 C. Il faut 23 h pour que la digestion des structures atteigne le degré 
obtenu après 4 à 6h avec les tissus fixés à 39 C. 

Comme on pouvait s’y attendre, les tissus fixés au tétroxyde d’osmium 
inclus dans le polyépoxyde ou le méthacrylate, ne sont pas attaqués ni 
par la pepsine, ni par la trypsine, même après 48 h. 

3. Discussion. — Ces observations montrent que les deux protéinases 
exercent une action spécifique sur les coupes ultrafines. Dans les deux 
tissus expérimentés, ce sont les mêmes constituants cellulaires qui sont 
touchés par la même enzyme, mais la vitesse de réaction est fortement 
influencée par le mode de fixation. Une fixation trop forte au formol 
retarde la digestion, la fixation à l’acide osmique l’annule totalement. 
La pepsine attaque les mitochondries et les grains de zymogène. 
D’après Pearse (*) cette enzyme digère surtout des protéines acides. Il est 
donc permis de penser que ces constituants cellulaires contiennent beau- 
coup d'acides aminés dicarboxyliques et aromatiques. La trypsine, par 
contre, semble attaquer de préférence les protéines basiques, c’est-à-dire 
les protéines liées aux acides nucléiques (*). Nous constatons en effet que 
les structures les plus touchées sont la chromatine et l’ergastoplasme. 

Enfin il est important de noter que le polyépoxyde hydrosoluble permet 
la pénétration de protéinases, ce qui laisse espérer que toute une gamme 
d’autres enzymes pourra être employée pour des recherches de eytochimie 
ultrastructurale, 


1) Boursière de la Fondation Rockefeller. 


) 

) E. Lepuc et W. BERNHARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2948. 
) W. BERNHARD et E. LEDUC, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3417. 
) 
) 


» 


( 
(e 
( 
() W. SrAuBzi, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1137, 
C) A. G. E. PEARsE, Histochemistry, J. A. Churchill Ltd., London, 1960. 


(Laboratoire de Microscopie électronique, 
Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif, Seine.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en magnésium de quelques Corallinées. 
Note (*) de Mme Léoxe Warrer-Lévy et M. Rexé Srrauss, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Le carbonate de calcium se trouve chez les algues marines sous forme 
d’aragonite ou de caleite tenant en solution solide 3 à 6 %, de magnésium. 
Dans le premier cas, cet élément ne peut être dosé que par analyse chimique, 
mais en ce qui concerne les algues « à caleite » il peut en première approxi- 
mation, être évalué à l’aide de données cristallographiques. Chave a en 
effet établi une courbe donnant la teneur en magnésium en fonction de 
l’équidistance des plans de elivage ('). 

Les végétaux ont par suite été soumis à un examen rœntgénographique, 
en utilisant le rayonnement K, issu d’une anticathode de cuivre, filtré 
par un monochromateur à lame de quartz, traversant, soit une chambre 
Seeman-Bohlin de 2,865 cm de rayon (montage Guinier), soit une « multiple 
caméra Guinier » (modèle de Wolff) de 5,73 em de rayon. Ce dernier 
dispositif permet l'examen simultané de quatre échantillons mais nécessite 
un peu plus de substance que le premier, de l’ordre du centigramme au 
lieu du milligramme. 

La technique mise au point pour évaluer le déplacement de léquidis- 
tance d, — 3,0384 À des plans de clivage de la calcite a consisté à effectuer 
le diagramme d’un mélange de deux parties d’algue pulvérisée et d’une 
partie de calcite pure. Les spectres de la calcite et de la solution solide 
apparaissent distinctement. L'écart Al des deux raies correspondant 
respectivement aux plans de clivage de la caleite et de la solution solide, 
lu à l’aide d’un spectroprojecteur, varie suivant les échantillons de 6o 
à 110,107* em pour la grande chambre, de 50 à 55.10 * em pour la petite 
chambre à + 2 % près. 

Les écarts permettent d'évaluer très simplement les variations Ad de 
l’équidistances d,. Il se trouve en effet qu’en première approximation, 
pour le montage utilisé, Al em —— Ad \ si l’on utilise la petite chambre 
et que Al em/2 —— Ad À s’il s’agit de la grande chambre (?). 

Les déterminations effectuées sur deux variétés de Lithothamnium calca- 
reum (Pallas) Aresch prises dans le même endroit « Le Jardin » baie de 
Saint-Malo, ont décelé une différence entre les deux formes, le dépla- 
cement étant de l’ordre de 4r.107* À pour la variété la plus grande 
et 42,5.107* À pour la plus petite. Les équidistances des plans de 
clivage d, — Ad sont par suite respectivement égales à 2,9974 et 2,9959, 
ce qui, d’après la droite de Chave, donne pour les teneurs en carbonate de 
magnésium de la solution solide 12,9 et 15,4 De! 

Dans l’étude comparative suivante de différents échantillons de Coral- 
linées, les résultats seront exprimés par les déplacements Ad 10 À, propor- 
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tionnels aux teneurs en magnésium pour 100 de la solution solide (égales 
à Ad À X gr). 

Dans une plante bien développée et abondamment ramifiée, d’en- 
viron à em de hauteur, Corallina mediterranea Aresch, récoltée dans l’océan 
Atlantique (rade de Brest), nous avons étudié systématiquement les rami- 
fications du thalle vertical en les découpant par fractions ne comportant 
que quelques articles. À partir du thalle horizontal moins riche à sa 
surface (36) qu'en profondeur (39) les variations de léquidistance en 16 7 A 
relatives au thalle vertical sont les suivantes : 

a. axe principal : 41, 42, 4o, 41, 42, 40, 38, 40, 57; 

b. axe secondaire : 40, 40, 39, 38, 38: 

c. articles terminaux des axes principaux et secondaires : 36; 

d. rameaux : 56. 

Ainsi, dans cette plante, la teneur en magnésium, minimale à la surface 
du thalle horizontal, croît assez brusquement dans le thalle vertical pour 
décroître progressivement vers ses extrémités. 

Trois espèces de Corallinées, Corallina mediterranea Aresch, Corallina 
officinalis Linn. et Corallina squamata Ellis provenant de la Manche, 
de l’océan Atlantique et de la Méditerranée ont été examinées plus sommai- 
rement en ce qui concerne le thalle vertical. Les déplacements sont donnés 
dans le tableau ci-après. Ils sont minimaux pour le thalle horizontal, 
s'élèvent dans l’axe principal du thalle vertical, décroissent dans les ramifi- 
cations et plus encore dans les articles terminaux pour les algues en prove- 
nance de la Méditerranée. Dans celles-ci les teneurs en magnésium sont 
beaucoup plus élevées (*) et les maximums semblent se situer plutôt dans 
la partie supérieure de l'axe vertical que vers sa base. 

Par ailleurs des déterminations ont été effectuées sur de jeunes thalles 
de Corallina mediterranea Aresch, recueillis à Santa-Margherita. 

Elles sont de 40,7 (moyenne de sept prélèvements) lorsque la plante 
n’est encore constituée que par une croûte très mince, et de 46 pour les 
très jeunes tiges, c'est-à-dire respectivement du même ordre de grandeur 
que les thalles horizontaux et les rameaux de la plante adulte; elles restent 
inférieures aux valeurs maximales des frondes dressées. 

Une plante morte Corallina mediterranea provenant de la rade de 
Brest a été examinée par portions, de la base de l'axe principal jusqu'aux 
ramifications tertiaires. Les variations de l’équidistance sont à peu près 
constantes et de l’ordre de 36, c’est-à-dire moins élevées que dans la plante 
vivante de même espèce et de même provenance, analysée ci-dessus, ce 
qui est en accord avec le fait déjà constaté que la teneur en magnésium 
diminue dans la solution solide après la mort de la plante (‘). 


Il semble donc que la teneur en magnésium présent dans le réseau de la 


calcite de certaines Corallinacées varie suivant les étapes du développement, 
l’âge et les différentes parties du thalle. 
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Thalle vertical. 
ER TE TR nn EE ES Er 
Axe principal 
TE 
Thalle moitié moitié article 
Provenance. horizontal. inférieure. supérieure. Rameaux. terminal. 


Corallina mediterranea Aresch. 


Dinard euros. sobhié.à 37 39 38 36 97 
ré: at diule 2 4 “5 # 
| 97 1 39 36 36 

45 A A8 16 42 

Santa Margherita ...... ho 4 A7 h5 4 
| 40 19 bo 16 43 

ROM Palmier ex A 43 45 45 4o 
LÉ CT ENS di PER d2 42 45 40 38 
ATDES M EN E e  siuru de 4o 16 48 45 Ua 


= A / 2 : 

LSTUE 1 PE er EE je de ps 4) fi 
h = {2 40 0 0 
Santa Margherita...... 4o A) 5o 47 43 


Corullina squumata Ellis. 


Diner Re = 4o 42 4o 4o 


* 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
() K. E. CHAVE, J. Geology, 60, 1952, p. 190. 
(2) Ce qui peut se démontrer à partir de la formule de Bragg, d = }/2 sin b, 


Ad=—A9(6)— (0) A0 + ARE 


comme par construction de l’appareil 0 = [/4R, A0 = Al/4R, 


À cosû À Àrir-cos0, 
PR NT ES sr a ie 
8 R Sin? Ü, 64 R°? sin” 6 


Ad = AU(K,; + K, A!), avec K;— 


Dour A = F,9409 À, KR — 2,865 CM, Po = 14047, 


— =. = (1,011 — 0,348 Al cm). 

Cette expression est égale à 0,992 si Al est maximal soit 55.10 em, à 1,001 si Al est 
égal à 30.10-*cm. On peut donc considérer que les valeurs significatives de Alcm 
sont égales en première approximation à celles de Ad À. 

SIN — 0,7 


Ad À Alcm 
— Ajem — (0,90975 — 0,174 Alcm) et : 


æ Ad À. 


() En accord avec les constatations de Mme LEMOINE, Ann. Inst. Océan., 2, 1911, p. 40. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE, Nouveau système d'incorporation des acides aminés, 
; ; L , s » 7 ES 
isolés des microsomes du foie de Rat. Note (*) de M. Jean-Pierre Zaura, 


présentée par M. Jacques Duclaux. 


Description d'un nouveau système d’'incorporation des acides aminés dans les 
protéines de fragments de microsomes du foie de Rat, 


Dans une précédente Note (!) nous avons montré qu'on peut fractionner 
les microsomes du foie de Rat en unités capables d'incorporer les acides 
aminés sans ajouter aucun système enzymatique et que cette incorpo- 
ration se fait sans que les acides aminés soient activés sous forme d’amino- 
acyl-adénosine monophosphate, 

Par l’action successive de tensio-actifs du type  arylalkyl-phénol- 
polvoxvéthyléné (Celanol 251 du Consortium des produits chimiques de 
Bezons) et arvlalkylsulfonate (Sinnopon de la Société Sinnova) sur les 
microsomes de foie de Rat, nous avons obtenu (*) des fragments dont les 
propriétés sont les suivantes, 

Ces fragments incorporent les acides aminés sans addition d’'adénosine 
triphosphate (ATP), ni de donateur d'énergie tel que le phosphoénol- 
pyruvatle. 

Is ne catalysent pas en présence d’un mélange complet d'acides aminés, 
l'échange entre FATP et le pyrophosphate. 

Alors qu'il est admis qu'au cours de l’incorporation des acides aminés, 
la guanosine-triphosphate (GTP) est indispensable pour leur transfert dans 
les protéines microsomiales, dans notre système, ce nucléoside triphosphate 
n'est pas indispensable. 

D'autre part, ce système n'est pas sensible à Faction de la ribonueléase. 

Enfin, suivant les préparations, en l'absence de donateur d'énergie et 
d'ATP l'incorporalion se poursuit pendant 90 à 120 mn. 

Ces propriétés montrent qu'il S'agit d’un système d’incorporation des 
acides aminés différent de ceux décrits Jusqu'à présent dans les microsomes 
des tissus des mammifères, 

Étude de l'incorporation. — 19 L'incorporation des acides aminés n’est 
pas due à une protéolyse réversible. 

On sait que des enzymes protéolytiques peuvent, dans certaines condi- 
hons, former des liaisons peptidiques ou effectuer des transpepli- 
Hations OS PU, PLATE 


Or, d'une part cette incorporation n’est pas réversible. L'addition d'acide 
aminé non radioactif en cours d’incorporation n’entraîne pas une dimi- 
nution de la quantité de cet acide aminé déjà incorporé. 

D'autre part, par l'utilisation de la méthode de titrage potentiométrique 
à pH constant (*) des acides aminés libérés au cours de la protéolyse, 


SÉANCE DU 13 JUIN 1960. 4059 


nous n'avons pu déceler sur ces fragments des enzymes protéolytiques 
ayant une action sur la lactoglobuline comme substrat. 


On peut écarter l'hypothèse de l'existence d’enzymes protéolytiques 
masquées, ou d’une spécificité vis-à-vis d’un substrat qui rendrait vaine 
l’utilisation de la méthode potentiométrique, car le diisopropylfluoro- 
phosphate (DFP) inhibiteur de ces enzymes (*) n’inhibe pas l’incorpo- 
ration. 

29 Le chloramphénicol, inhibiteur de la synthèse des protéines, inhibe 
l'incorporation des acides aminés dans notre système. 


39 La détermination des acides aminés N-terminaux des chaînes 
protéiques montre que 80 % de l’acide aminé incorporé ne se trouvent 
pas en cette position terminale. 

4° Cette incorporation pouvant se faire sans apport extérieur d'énergie, 
il est possible que des traces de nueléosides triphosphates d’un inter- 
médiaire, ou bien que l'acide nucléique lui-même, fournissent l’énergie 
nécessaire. Étant donné que les quantités d’acides aminés mises en jeu 
sont de lordre de quelques milimicromoles, cette hypothèse est vrai- 
semblable. 

Il était donc nécessaire de chercher quelles relations pouvaient exister 
entre le phénomène de l’incorporation des acides aminés, la présence éven- 
tuelle d’enzymes et les donateurs d’énergie et l’acide ribonucléique. 

Nous avons pu mettre en évidence la présence d’enzymes cataly- 
sant l’échange entre les ribonucléosides triphosphates, ét les ribonu- 
cléosides diphosphates correspondants (ATP-ADP, GTP-GDP, CTP-CDP, 
UTP-UDP). Ce système présente des analogies importantes avec celui 
isolé par Beljanski (”). 


TABLEAU [. 
Peu actifs Très actifs 
Fragments. (incubation 4o u g/ml). (15pg prot/ml). 
A — nn D 4 EE. 
Pre. 
Nucléosides  Nucléosides Nucléosides 
tri- tri- tri- 
ARN. Aminoacides. Témoin. PER: phosphates.  phosphates. Témoin. phosphates. 
| Sansie re. 7320 8020 , 20200 19440 117 800 156 800 
Sans 1,25 muM de 
chaque... 8 900 9290 11 300 13 300 - 191 200 
SANS ET ee 7 500 11 020 16410 1/4 900 147 000 108 200 
Avec ( 3 Ÿ 
. 1,25 muM de 
1) up g/ml. | chaque ouf 8950 14 180 13410 19 600 24/4 000 336 000 


Conditions d’incubation : 2h à 35° pH 7,4. 

KCI, 0,06 M; Mg CL, 0,005 M; leucine Ci, 0,25 p C/ml (600 5 C/mg). 

Phosphoénolpyruvate (PEP), 5 &M/ml. PA 
Nucléosides triphosphates (ATP, GTP, CTP, UTP), 20 my M de chaque par millilitre. 
Résultats exprimés en coups par minute par milligramme de protéine (compteur rendement 3 Y). 
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I est important de noter que lorsque l’une de ces activités enzymatiques 
d'échange entre nucléosides tri et diphosphates est faible, l’incorporation 
des acides aminés est très réduite, 

Cependant, il est très difficile d'établir une corrélation entre l'utilisation 
de nucléosides triphosphates et l’incorporation de groupes d'acides aminés, 
comme Beljanski a pu le faire. 

La cytosine-triphosphate (CTP), dans nos expériences, augmente de 50 % 
l’incorporation de la leucine, et la présence simultanée d'uridine-triphos- 
phate (UDP) est nécessaire. 

Le tableau 1 montre que l'ensemble des nucléosides triphosphates stimule 
l’incorporation de la leucine. Lorsque les fragments incorporent forte- 
ment la leucine (fragments très actifs) la stimulation est plus grande en 
présence d’un mélange de tous les acides aminés. On peut penser qu'il 
s’agit d’une incorporation simultanée de tous les acides aminés et que 
lincorporation de l’un serait dépendante de celle des autres. 

Enfin, l'acide ribonueléique des microsomes, extrait par le phénol, 
stimule l’incorporation de la leucine en présence des nucléosides triphos- 
phates et d’un mélange d’acides aminés. Ce dernier point très important 
est en cours d’étude. 

Conclusions. — L'ensemble des faits observés montre que dans notre 
système, l’incorporation des acides aminés pourrait correspondre à une 
synthèse protéique, ou tout au moins, à la formation de chaînes poly- 
peptidiques. 

Ce système d’incorporation est différent de ceux trouvés jusqu'ici dans 
les microsomes de tissus de mammifères. Il pourrait donc exister plusieurs 
voiles d’incorporation des acides aminés dans les microsomes qui sont le 
siège d’une synthèse protéique. Les différentes voies d’incorporation 
pourraient correspondre à des étapes différentes de la synthèse protéique. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
1) J. P. ZALTA, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1443. 

() J. P. Zazra, Informal discussion on cytoplasmic particles and their role in protein 
synthesis, Faraday Society, March 28th, 1960. 

(*) H. BERGMANN, J. Biol. Chem., 119, 1933. 

(:) H. BERGMANN et J.S. FRuror Ann. N. Y. Acad. Sc., 45, 1944, p. 409. 
(5) J. S. FRUTON, Yale J. Biol. and Med., 224 1950, p. 263. 
(5) H. CHANTRENNE, 2nd Symposium Fi Gen. Microbiol., 1953, p. 1. 
() S. GwaLey et J. WATSON, Biochem. J., 55, 1953, p. 328. 
(Ir 
() M. 


A 


E] 


. K. Bazzs et E. F. JANSEN, Adv. in Enzymol., n° 13, p. 331. 
BELJANSKI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 624. 
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(École pratique des Hautes Études, Laboratoire de Biochimie 
des Nucléoprotéines, 13, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 


SÉANCE DU 13 JUIN 1960. 4061 


PHARMACOLOGIE, — Antagonisme pharmacologique entre le pyridoxal 
5-phosphate (activateur de la dopadécarboxylase) et certaines hydrazines 
(inhibiteurs de la monoamine-oxydase). Note (*) de Mmes Jraxve Lévy 


et Esrera Micuei-Ber, présentée par M. Léon Binet. 


L’antagonisme qui s'établit, in vivo, vis-à-vis du sommeil expérimental de la 
Souris entre deux inhibiteurs de la monoamine-oxydase (IMAO) et le pyridoxal 
5-phosphate (P;P) en présence de DL 3.4-dihydroxyphénylalanine (DOPA) peut 
être interprété comme la réactivation, par P;P, dela dopadécarboxylase normalement 
inhibée par les IMAO. 


Dans des travaux antérieurs (*), nous avons émis l'hypothèse que l’anta- 
gonisme qui se manifeste, vis-à-vis du sommeil expérimental, chez la 
Souris, entre la DL 3.4-dihydroxyphénylalanine et les inhibiteurs de 
l’amine-oxydase tels que l’iproniazide, l’hydrazino-2 phényl-3 propane(PIH) 
et l’hydrazino-2 octane (D 1514), a pour cause, à la fois une inhibition 
plus ou moins importante (?) de la dopadécarboxylase (DD) et une action 
excitante de l’aminoacide qui échappe à la décarboxylation. 

Pour justifier cette hypothèse, nous avons eu recours, à défaut d’un 
inhibiteur spécifique de la dopadécarboxylase, à un activateur de celle-ci, 
le pyridoxal 5-phosphate, P,P (*). 

Nous avons utilisé, comme effecteurs, un hypnotique, l’hydrate de chloral, deux inhi- 
biteurs de la monoamine-oxydase, PIH (*) sous forme de chlorhydrate'et D 1514 (‘) sous 
forme de sulfate, ainsi que DOPA et P;P. Toutes ces substances ont été administrées par 
la voie intrapéritonéale à des groupes de 5 à 10 souris. Nous avons déterminé la durée du 
sommeil (intervalle de temps pendant lequel l’animal reste couché sur le dos ‘jusqu’au 
moment où il se remet debout sur ses pattes) provoqué, soit par le chloral, soit par les 
différentes associations. 

Après avoir déterminé, dans des expériences préliminaires, les délais les plus appropriés 
pour l’administration des différentes doses des substances utilisées avant l’hypnotique, 
nous avons effectué le même jour, soit les expériences I, II, III, IV, V, VII, soit I, II, 
HE IV NL VIIL soit I, LIL, III, IV, IX, XI, soit, L'EL-IIT, IV,'X, XI Lés nombres/qui 
figurent dans le tableau ci-dessous représentent les moyennes de l’ensemble des expé- 
riences effectuées. 


P;P, à la dose de 300 mg/kg, administré 30 mn avant le chloral, ne poten- 
tialise ni le sommeil provoqué par le chloral (III) n1 celui provoqué par 
DOPA + chloral (IV), mais a plutôt tendance à le raccourcir. 

P;,P, à la dose de 300 mg/kg, administré avant D 1514 ou PIH (action 
préventive), rétablit la potentialisation du sommeil expérimental provo- 
quée par DOPA + chloral (VIT et XI), supprimée par D 1514 ou PIH 
(V et IX). 

P;P, à la dose de 300 mg/kg, administré après D 1514 ou PIH (action 
curative), combat l’excitation provoquée par DOPA + chloral en présence 
de D 1514 ou PIH (VI et X), permet parfois aux souris de s'endormir 
sans que la durée du sommeil (VIII et XII) atteigne celle provoquée par 


C: R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 24.) 258 
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le chloral chez les animaux normaux (I). L'action curative de P;P est 
moins importante que son action préventive notamment avec PIH. 

La pyridoxine (vitamine B,), aux mêmes doses que P;,P, administrée 
dans les mêmes conditions, ne se montre pas antagoniste de D 1514. 


Iydrate Délai Durée 
Nombre de Substances entre substances du 
N° de chloral administrées (*) et chloral sommeil 
d'ordre. souris. (mg/kg ). (mg/kg). (mn ). (man ). Observations (**). 
[enr 5 47 325 _ - 15 S 
roms 39 » DOPA  :r50 10 15 S 
LEE CE 18 » P;:P 300 30 10 S 
rANCE 2 1: dt: ge ; x 
('DOPA 60 10 22 S 
Dour 23 : ( D151# 10 25 - 
|: DOPA 150 10 o E 
Trot 13 - ( D1514 10 20 X60 
| DOPA 190 10 0 E 
| P;P 300 30 
NAT [1 ) D151% 10 25 
| DOPA 190 10 28 s 
D 151% 10 20 X 60 - 
tr PS 4 « | P5P° 300 25 5 
| | 14 S (So) 
DOPA 150 10 o Défaut 
| d'excitation (20) 
ISERE 11 » { PIH bn. 25 j ; 
lPDOPAMSTSS 10 0 E 
NES 10 » ( PIH Ô 20 X 60 : ; 
DOPA 150 10 o E 
| PP 300 30 
CIRE ue 12 »  PIH 10 25 
| DOPA :150 10 34 S 
MPTH 5 20 X 60 - = 
XII DL AN 10 » | PP 300 25 x 
| ( 4 S (40) 
DOPA 150 10 14 Oo Défaut 
| d'excitation (60) 


(*) Lorsque plusieurs substances sont administrées, elles sont injectées dans l’ordre et les délais 
figurant dans le tableau. 


“x à ns à nitot: : ù 
(**) S, sommeil sans excitation, entre parenthèses pourcentage des animaux endormis ou en état de 
sédation; E, excitation. 


Il résulte de ces faits expérimentaux que P;P rétablit les effets norma- 
lement dépresseurs de DOPA, effets inversés sous l'influence de IMAO 
D 1514 et PIH; ces résultats sont en accord avec l'hypothèse que mn 
avons antérieurement émise et qui repose sur l’affinité que les IMAO 
manifestent pour DD [Polonovski et col. (°)]; en effet, nous avons inter- 


HET 
prété l’inversion, par les IMAO, des effets normalement dépresseurs 
de DOPA, in vivo, comme la conséquence d’une inhibition plus ou moins 
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complète de DD qui entraîne la présence de quantités accrues de DOPA 
non métabolisée. La levée de cette inhibition, in vivo, par P;P, plaide en 
faveur de l'atteinte de DD par les IMAO sans préjuger du mécanisme 
intime des réactions mises en Jeu. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) J. Lévy et E. Micuez-BERr, Comptes rendus, 250, 1960, p. 415 et J. Physiol., 1960 
(sous presse). 

@) Brodie B. B., Spector $S., Kuntzman R. et Shore P. A. (Naturwissenschaft, 45, 1958, 
p. 243) avaient antérieurement suggéré que les inhibiteurs de la monoamine-oxydase bloquent 
la synthèse de la noradrénaline in vivo, mais Spector S., Shore, P. A. et Brodie B. B., 
(J. Pharmacol., 128, 1960, p. 15) et Pletscher A, (18 mars 1960, Communication à la Société 
française de Thérap. et de Pharmacol.) nient l’importance de ce mécanisme in vivo. 

6) P. Hozrz, Pharmacol. Rev., 11, 1959, p. 317 et W. G. CLARK, Pharmacol. Rev., 11, 
1959, P. 330. 

(*) Les laboratoires du Docteur J. Auclair et Bellon nous ont fourni D 
D 1514 et PIH (JB 516, Catron, A. N. 1166). 
(5) M. Pozonovski, G. SHAPIRA et P. GonNNARD, Bul. Soc. Chim. Biol., 28, ue. DA PO 


(Laboratoire de Pharmacologie chimique, 
15, rue de l’École de Médecine, Paris.) 
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PARASITOLOGIE. -— Structure anatomique du diverticule pharyngien dans 
l'espèce Stephanopharynx compactus Fischoeder, 1901  (Frematoda, 
Paramphistomatidae). Note (*) de M. Simox GneriiLar, présentée par 


M. Clément Bressou. 


L'étude anatomique faite sur coupes sériées du diverticule pharyngien chez 
S. compactus semble montrer que ce sac impair serait le résultat de l'union de deux 
expansions latérales. 


Dans un lot d’amphistomes prélevés dans le rumen de bovidés 
sacrifiés aux abattoirs de Fort-Lamy (République du Tehad) (‘), nous 
avons trouvé une trentaine de spécimens de lespèce Stephanopharynx 
compactus Fischoeder, 1901 (*). Quinze d’entre eux ont été montés en 
coupes sériées longitudinales et transversales, colorées à lhémalun-éosine. 
L’étude de ces préparations histologiques nous permet de décrire la struc- 
ture anatomique de lénorme diverticule pharyngien de ce trématode. 

D’après la description de Fischoeder en 1903 (*), le sac oral très déve- 
loppé qui caractérise le genre Stephanopharynx, aurait une forme annulaire, 
et ne s’étendrait pas uniformément dans toutes les directions. Cet auteur 
ne donne aucune précision au sujet de la forme et de la disposition de la 
cavité interne de l'organe. 

En 1937, Nasmark (‘) signale l’existence de deux cavités communi- 
cantes à l’intérieur de l’expansion orale mais ne donne pas de détail sur 
leur forme qui, d’après lui, devrait faire l’objet d’une étude spéciale. 

Description du diverticule pharyngien chez S. compactus. — C’est un 
organe de forme grossièrement pyramidale dont la base quadrangulaire, 
légèrement concave, est occupée en son centre par la: ventouse orale, 
Long d'environ 2,5 à 3 mm (1/4 à 1/3 de la longueur de l’helminthe), et 
épais de 1,5 à 2 mm à sa partie la plus épaisse, il est incliné de haut en 
bas et d'avant en arrière contre la paroi dorsale de Pamphistome, Ses parois 
ont une épaisseur variable (150 à 900 4). C’est dans sa partie moyenne 
qu'il présente son maximum d'épaisseur pariétale. 

Sa structure histologique est très simple. C’est un tissu aréolaire à 
petites mailles avec quelques fibres musculaires radiales réparties assez 
irrégulièrement, plus nombreuses cependant au niveau des culs-de-sac 
et des sillons cævitaires. Une assise de cellules aplaties de 20 à 30 u d’épais- 
seur sépare la paroi, de la lumière de lorgane. Elle se colore en rouge par 
l’hémalun-éosine. À extérieur, le sac oral est limité par une couche cellu- 
laire mince, de 10 à 15, sur laquelle s’insèrent les trabécules du tissu 
aréolaire à grandes mailles qui remplit les vides existant entre les différents 
organes du trématode. 

Le diverticule pharyngien chez S. compactus a donc une structure histo- 
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logique différente de celle du pharynx, au niveau duquel il exite, malgré 
une musCulature réduite : des fibres musculaires radiales régulièrement 
orientées, une assise interne de fibres circulaires bien développées, un 
manchon interne de fibres longitudinales et de moyenne épaisseur, quelques 
faisceaux circulaires moyens placés dans la partie antérieure, et enfin un 
léger réseau musculaire longitudinal externe. 

Sur coupes sériés transversales partant de la partie antérieure, la cavité 
interne du diverticule se présente en avant et au niveau de la partie anté- 
rieure de la ventouse orale, sous la forme de deux fentes allongées, étroites, 
parallèles, placées de part et d’autre du plan sagittal dorso-ventral. Ce sont 
deux vastes culs-de-sac situés au-dessus et en arrière du pharynx (fig. B). 


À, coupe histologique sagittale un peu oblique par rapport au plan médian ; B, C, D, coupes 
histologiques transversales. 

C. A.S., cul-de-sac antéro-supérieur; C. O., cul-de-sac œsophagien; CL. L, cul-de-sac 
latéro inférieur; C. S. P., cul-de-sac supéro postérieur; S. L.S., sillonlatéral supérieur; 
S. L. IL., sillon latéral inférieur. 


Un peu plus en arrière, ces deux lumières sont toujours parallèles mais 
communiquent dans leur partie moyenne en donnant à l’ensemble l’aspect 
d’un H. Les deux branches supérieures de PH représentent le début des 
sillons latéraux supérieurs, les deux inférieures, les sillons latéraux 
inférieurs. 

Dans sa partie moyenne (fig. C), la cavité, vue en coupe transversale, 
prend la forme d’un X. Les deux branches de l’'H se sont en effet écartées 
vers l’extérieur, les parois de l’organe devenant de plus en plus épaisses 
dans la partie centrale des faces du sac. Les deux cavités parallèles se 
rapprochent dans le plan médian pour communiquer entre elles. 

Aux environs des quatre cinquièmes postérieurs du diverticulum, les 
sillons latéro-supérieurs s’infléchissent l’un vers l’autre et finissent par 
s'unir en donnant un cul-de-sac supéro-postérieur. Les sillons latéro- 
inférieurs s’écartent par contre lun de Pautre pour donner deux euls-de 
sac latéro-postérieurs. À ce niveau, la section de la lumière interne à la 
forme d’un T renversé (fig. D). | | 

Les coupes histologiques sagittales sont plus dilliciles à interpréter en 
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raison de la difficulté d'obtenir des sections passant exactement par le 
plan médian de l’évagination pharyngienne. Lorsque les coupes passent 
par un plan légèrement latéral ou oblique par rapport au grand axe de 
la cavité interne, on sectionne une partie de la paroi latérale du diverticule, 
qui apparaît comme un massif cellulaire, séparant deux vastes lumières, 
supérieure et inférieure, communiquant entre elles, antérieurement et 
postérieurement, et qui sont les sillons latéro-supérieur et latéro-inférieur 
coupés obliquement (fig. À 

Les sections longitudinales montrent en outre qu'il existe un petit cul- 
de-sac œæsophagien vers le tiers antérieur de la face inférieure du diverticule. 
L’œsophage qui lui fait suite est musculeux (épaisseur de la paroi 6o 
à 100 4), et sa longueur est égale à 1 mm environ. 

La cavité interne du diverticule pharyngien de S. compactus est done 
double en position antérieure (euls-de-sac antéro-supérieurs), pour devenir 
unique en arrière du pharynx, où elle est représentée par une lumière 
centrale allongée suivant le grand axe de l’organe, à partir de laquelle 
divergent quatre fentes cavitaires (sillons latéro-supérieurs et latéro- 
inférieurs), qui se terminent postérieurement par trois culs-de-sae (deux 
latéro-postérieurs et un supéro-postérieur), occupant la pointe postérieure 
du diverticule. Cette disposition anatomique tout à fait spéciale peut 
laisser supposer que la formation de cet énorme sac oral est le résultat 
de la réunion de deux diverticules latéraux, tels qu'on les rencontre dans 
les genres PBrumptia Travassos, 1921, Watsonius Sul et Gold., 1910, 
Gastrodiscus Leuckart, 1897, et Pseudodiscus, Sonsino, 1890, qui se seraient 
réunis en un seul, par disparition de leurs parois internes. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 

(:) Le Docteur Graber, chef du Service d'Helminthologie du Laboratoire de l’ Élevage 
de Farcha (Fort-Lamy) (République du Tchad) nous a envoyé ce matériel. 

(2) F. FiscHoEDER, Zoolog. Anzeig., 646, 1901, p. 363-355 

() F. FISCHOEDER, Zoolog. Jährbucher, 17, n° 4, 1903, p. 485-660. 

() K. E. Nasmark, Inaug. Dissert. Uppsala. Zoologisk. Bidrag. Fran. Uppsala, 16, 
1937, p. 301-566. 

(Laboratoire Central de l Élevage, Dakar.) 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Le mécanisme de l’hydrohémie bovine 
et ses rapports avec les œdèmes. Note (*) de MM. Care Jan Van Oss, 
JEax-Cnarres FRiepmanx, Micuez Fonrawe et Herr Dreux, 
présentée par M. Clément Bressou. 


Les agressions répétées peuvent provoquer chez les bovins un syndrome pluri- 
glandulaire et une déficience hépatique conduisant respectivement à une dépoly- 
mérisation de la substance fondamentale du tissu conjonctif et à une hypoalbu- 
minémie sérique. Ensemble, ces deux modifications induisent la surcharge hydrique 
SHAsuee de l’hydrohémie. Une hypoalbuminémie seule ne peut donner que 

œædème. 


Reprenant certains travaux récents sur l’hydrohémie bovine (dont la 
pathogénie est inconnue jusqu'ici), nous avons retenu trois données expé- 
rimentales pouvant fournir une explication de son mécanisme. 

1. Modifications sériques. — L’hydrohémie étant une surcharge hydrique 
anormale du compartiment conjonctif de l’organisme, nous avons été 
amenés à envisager une diminution de la pression colloïdo-osmotique du 
sérum sanguin. La diminution de la quantité d’albumine que montre 
l’électrophorèse d’un extrait aqueux de tissu conjonctif de sujet hydro- 
hémique nous a confirmé l’intérêt d’une telle investigation. L’électro- 
phorèse sur papier de 32 sérums d’animaux bovins atteints d’hydrohémie 
donne les résultats suivants : 

19 diminution très sensible de lalbuminémie (diminution moyenne 
arithmétique) de lordre de 15% (la déviation standard calculée 
sur 18 sérums normaux étant de + 1,7 %). Cette hypoalbuminémie doit 
être à l’origine de la fuite de l’eau hors du système circulatoire; 

29 protéinémie totale légèrement diminuée (— 7,5 %). Mais ce facteur 
ne joue guère sur la pression oncotique qui est en grande partie tributaire 
de l’albuminémie (à cause du faible poids moléculaire de l’albumine); 

30 diminution moyenne de 11 % du rapport albumine-globulines due à 
l’hypoalbuminémie; 

4° un certain parallélisme entre lhypoalbuminémie et le degré d’hydro- 
hémie évalué macroscopiquement. 

2. Lésions histologiques du foie et des glandes endocrines. — Des lésions 
du parenchyme hépatique, parfois perceptibles à l'examen macroscopique 
(parasitoses, tumeurs), témoignent d’une hépatose dégénérative diffuse, 
suffisante pour expliquer la diminution très sensible de la synthèse des 
albumines sériques. Nos expériences ont d’ailleurs montré que cette baisse 
n’était pas due à une élimination protidique d’origine rénale. Par ailleurs, 
il existe des lésions de la corticosurrénale et de l’hypophyse (") (sclérose, 
nécroses parcellaires, modifications vasculaires, troubles des lipides) indi- 
quant un hypofonctionnement. On observe de même des modifications 
histologiques de la thyroïde traduisant un hypofonctionnement (°). 
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3. Lésions du tissu conjonctif. — Dosant l'acide hyaluronique dans Île 
tissu conjonetif des bovins (*) par la méthode G. Delaville, on a trouvé 
une augmentation très sensible du taux de cet acide dans le tissu conjonctif 
hydrohémique (0,24-0,36 g %, de tissu sec dégraissé) alors qu'il n'existe 
qu'à l’état de trace dans le conjonctif normal. L'acide hyaluronique, 
provenant de la dépolymérisation de la substance fondamentale sous 
l'effet de lhyaluronidase, est le témoin de Pactivité de cette dernière. 
De plus, l'étude des glucidogrammes électrophorétiques sur papier avec 
coloration à la pararosaniline (*), fait apparaître dans tous les cas une 
augmentation du taux des 4-2-glycoprotéines de l'ordre de 50% en 
moyenne. Cette hyper-2-2-glycoprotéinémie traduit la dépolymérisation de 
la substance fondamentale. 

L'hydrohémie survient souvent au cours de processus pathologiques 
chroniques ou sub-aigus. L'observation des lésions hypophysaires et 
cortico-surrénaliennes a permis (') de la considérer comme une « maladie 
d'adaptation ». La répétition des agressions quelles qu’elles soient, induit 
ces deux modifications glandulaires et un hypofonctionnement thyroïdien 
qui contribuent à donner au conjonctif tous les caractères du tissu 
myxædémateux (*). Il s’agit dans tous les cas d’une augmentation du 
taux d’hyaluronidase in situ, provoquant une dépolyménsation de Ja 
substance fondamentale (*), (*), ce qui augmente considérablement Ja 
porosité de ce tissu et la perméabilité vasculaire et permet une meilleure 
diffusion au sein du conjonctif. Cette action diffusante s'exerce par un 
effet mécanique (*). Le conjonctif possède des pores et l’hyaluronidase 
peut progresser par eux en les ouvrant et en les agrandissant. Cet état 
particulier du conjonctif semble aussi pouvoir exister en dehors des 
conditions pathologiques acquises, et être en relation avec un facteur 
congénital individuel s'exprimant par une flaccidité particulière de £e 
tissu et une insuflisance fonctionnelle pluriglandulaire. 

Dans tous les cas d’hydrohémie, linsuflisance hépatique qui, très souvent, 
doit avoir les mêmes causes que la perturbation endocrinienne, produit 
une hypoalbuminémie progressive. Lentement une transsudation va se 
faire à travers la paroi vasculaire. Petit à petit, une zone hydrohémique 
primaire se crée, dont l’hyaluronidase augmente la porosité. Cela permet 
une nouvelle action de Penzyme qui étend son activité, gagnant ainsi de 
proche en proche tout le conjonetif. Il résulte de ce phénomène une 
absorption d’eau sur la substance fondamentale (*), (*), d’autant plus 
importante que la porosité est plus grande. 

Par contre, en l'absence des perturbations endocriniennes, comme en 
général dans le cas des œdèmes (dont létiologie est multiple), il n°y a pas 
une telle augmentation du taux d’hyaluronidase dans le tissu conJonctif. 
Ce dernier garde ses propriétés normales et l’eau ne s’adsorbe pas, car elle 
ne peut prendre le chemin des pores fermés; elle fuse alors le long des 
espaces vides situés entre les faisceaux conjonctifs et se localise aux 
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endroits déclives sans tendance à une répartition uniforme ni à une union 
intime avec la substance fondamentale. On aboutit alors à un simple 
phénomène mécanique de migration aqueuse comme peut se comporter 
un certain volume d’eau enfermé dans un sac aux multiples cloisons entre- 
mêlées. 

Conclusions. — Les modifications sériques, endocriniennes et hépa- 
tiques, ainsi que la structure du tissu conjonctif, permettent d’expliquer 
le mécanisme de l’hydrohémie bovine. En outre, le diagnostic de Paffection 
peut être facilement obtenu sur lanimal vivant apparemment normal par 
l’électrophorèse du sérum sanguin qui indique l’hypoalbuminémie, l'examen 
chnique éliminant l’æœdème. Il devient évident que le terme « hydrohémie » 
est d’autant plus regrettable (bien que consacré par l'usage) que le sang 
a tendance à perdre son eau au profit du tissu conjonctif. 


Discussion : Mécanisme de l’hydrohémie bovine. 


Glandes endocrines <— Agression  — Diminution de la synthèse 
| des albumines dans le foie 
Y Ÿ 
Fibroblastes Sang : baisse 
Surproduction hyaluronidase pression oncotique 
| 
Dépolymérisation — Mydrohémie <- Surcharge hydrique 
de la substance fondamentale du conjonctif > OEdème 


Séance du 8 juin 1960. 

J. C. GuIzLoN, Thèse Doct. Vét., Paris, 1956. 

G. QuiNET, Thèse Doct. Vét., Paris, 1955. 

H. DriEux, À. HouDINIÈRE, G. Tarery et G. Dassreu, XVe Congrès Int., Stock- 


C. J. VAN Oss, C. LAB1E et D. ANNIcoLAS, Bull. Soc. Chim. Biol., A1, 1959, p. 1711. 
J. DE BRrUXx, Presse Médicale, 59, 1951, p. 627. 

S. Bazin et A. DELAUNAY, Biologie Médicale, 4, 1959, p. 351. 
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J. LEMERLE, Thèse Doct. Vét., Paris, 1956. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE., — Lymphotropisme et migration de Myco- 
plasma mycoïdes, agent de la péripneumonie contagieuse bovine, dans les 
bymphatiques périphériques. Note (*) de MM. Jean Onue, GronGes MÉMERY 
et Grorces Tniéry, présentée par M. Clément Bressou. 


La lymphangiographie directe superficielle révèle la richesse du réseau lympha- 
tique dermique des bovins de l’Ouest-Africain. Le lymphotropisme et la rapidité 
de la migration lymphatique de M. mycoïdes, qui est démontrée, expliquent l'inno- 
cuité constatée des inoculations virulentes intra-dermiques. 


L’injection sous-cutanée d’une souche virulente de Mycoplasma mycoïdes 
provoque, chez les bovins réceptifs à la péripneumonie, un œædème enva- 
hissant au point d’inoculation entraînant la mort (phénomène de 
Willems) (‘). Lors d'injection intra-dermique aucune réaction ne se produit, 
cependant l’immunité obtenue n’en est pas moins solide (*). L'étude précise 
du devenir de ce micro-organisme, après son injection parentale, a été 
envisagée pour expliquer l’innocuité et leflicacité de cette méthode. 

Nous nous proposons dans cette Note, d’une part, de confirmer limpor- 
tance du réseau lymphatique dermique des bovins, par lymphangiographie 
superficielle directe et, d’autre part, de démontrer la migration rapide de 
M. mycoïdes du point d’inoculation intra-dermique vers les relais ganghon- 
naires, qui supprime son immobilisation temporaire lors d'injection 
sous-cutanée, dans le conjonctif lâche. 

MatTÉRiEL. — Colorant : Bleu de méthyle (triphényl-p-rosalininetrisul- 
fonate de sodium) en solution saturée dans du sérum physiologique glucosé. 

Culture : Souche de M. mycoïdes adaptée à l'œuf embryonné (T 3), 
choisie à la fois pour son adaptation qui permet une culture in vitro facile 
et pour sa virulence encore suflisante pour nos bovins d'expérience. 

Bovins : 15 taurins (Bos taurus) réceptifs, à sérologie négative. 

MéTHopes. — La lymphangiographie superficielle est effectuée par 
injection de colorants vitaux lÿmphotropes, suivant la technique classique 
décrite pour la première fois par Hudack et Mac Master (*), et adaptée 
à l'étude comparée de l'irrigation du derme et du tissu conjonctif lâche 
sous-cutané et sous-peaucier. 

Nous injectons d’un côté, rigoureusement dans le derme de la région 
costale, 2/10@ de millilitre de colorant. De l’autre, symétriquement, à 
l'aide d’une sonde, 0,5 ml, dans le conjonetif lâche. Afin d’éviter la diffusion 
du colorant dans le derme, au point d’inoculation, une sonde de 2 mm de 
diamètre est introduite sous la peau, sur une longueur de 20 em, et main- 
tenue en place pendant toute la durée de l'expérience. 

Les observations sont faites 15 mn après l'injection, sur l’animal sacrifié, 
par dissection immédiate des régions intéressées. 


La migration de M. mycoïdes est démontrée par une technique que nous 
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avons conçue. Nous injectons 4 à b/1ot de millilitre de culture de la 
souche T 3 rigoureusement dans le derme au niveau de la 7 côte d’un 
bovin. Puis, 15 à 20 mn après l’inoculation, nous pratiquons l’exérèse du 
ganglion précrural satellite. 

Le ganglion est broyé en sérum physiologique. Cette suspension est 
d’abord ensemencée en milieu tryptosé additionné de 10 % de sérum, 
puis inoculée à raison de 1 ml par voie sous-cutanée, à deux bovins réceptifs, 
après un séjour de 24 h au réfrigérateur. R 

RÉsurrTars. — 1. Lymphangiographie. — a. Intra-dermique. — La 
fixation vitale ou atrophagocytose révèle un réseau dermique dense (fig. 1). 

L'examen histologique met en évidence un réseau superficiel papillaire 
constitué par de petites et moyennes fentes lymphatiques, se continuant 
à la limite du derme papillaire, par des canalicules nettement déterminés, 


qui traversent obliquement le derme planiforme et tendiniforme pour 
former finalement un réseau sous-dermique de vaisseaux plus importants. 

Macroscopiquement, au point d’injection, sur la face interne du tégument, 
on note la présence d’une tache ramifiée, aranéiforme, très localisée, consé- 
quence de la diffusion lacunaire du colorant et surtout de son drainage 
par le réseau sous-dermique. Des canaux lymphatiques, anastomosés 
entre eux, dont les valvules sont visualisées par la substance traceuse, 
partent de cette zone, puis se réunissent en un, deux, parfois trois gros 
vaisseaux. Ces derniers cheminant à la limite du derme et de l’hypoderme 
pour rejoindre le ganglion satellite (ganglion précural), dont le hile est 
déjà fortement imprégné de colorant. 

b. Sous-cutané. Après injection sous-cutanée effectuée suivant la tech- 
nique préconisée, aucun drainage n’est constaté, contrairement à ce qui 
est observé après injection intra-dermique. La tache apparaît plus 
contrastée, plus régulière et bien délimitée (fig. 2). 

L'irrigation lymphatique du conjonctif lâche de cette région est donc 
inexistante ou peu importante sur les bovins exempts de lésions récentes 
ou anciennes ayant perturbé l'intégrité du réseau lymphatique. 
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2. Lymphotropisme et migration de M. mycoïdes. — Apparemment, le 
micro-organisme a le même comportement que le colorant; son lympho- 
tropisme semble donc exclusif. 

La migration s'effectue, également, en moins de 15 mn, et sa présence 
au niveau du ganglion est révélée par trois tests différents 

— l’adénoculture in vitro est positive; 

— l'inoculation de la suspension ganglionnaire aux animaux réceptifs 
provoque une réaction locale classique (l'injection symétrique d’une suspen- 
sion de ganglion normal est sans effet); 

— un phénomène de Willems se développe dans les délais normaux 
sur l'animal d'expérience, non au point d’inoculation, mais au niveau de 
la plaie opératoire, point d’aboutissement des Iymphatiques. 

En conclusion, nous avons démontré l'existence chez les bovins de 
l'Ouest-Africain d’un réseau lymphatique dermique très dense, et confirmé 
une nouvelle fois (*) le Iymphotropisme de M. mycoïdes. La coexistence de 
ces deux facteurs favorise la migration très rapide du micro-organisme 
vers les ganglions satellites où il est bloqué, et détermine l'innocuité cons- 
tatée des inoculations virulentes. 

Au contraire, absence presque totale d'irrigation lymphatique du tissu 
conjonctif lâche, en facilitant la culture in situ de l’agent pathogène, assure 
le développement de la réaction locale willemsienne. Ce phénomène se 
produit, donc, chaque fois que M. mycoïdes n’est pas ou n’est plus draîné 
par le réseau lymphatique superficiel. 


Séance du 8 juin 1960. 

P. MoRrNET, J. ORUE et L. DIAGNE, Bull. Serv. Elev. Ind. ani., 2, 1949, p. 2. 

J. ORuUE et G. MEMERY, Rev. Eler. Méd. Vét. Pays trop., 1960 (sous presse). 

S. Hupack et P. D. Mc MASTER, J. Exp. Méd., 57, 1933, p. 751. 

J. ORUE, G. MÉMERY et G. Tniery, Le lymphotropisme de M. mycoïdes. Son incidence 
sur l’immunisation et la pathogénie de la péripneumonie contagieuse bovine, 1960 (sous 
presse). 


(Laboratoire central de l'élevage « Georges Curasson », Dakar.) 
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ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — Analyse statistique de deux méthodes de 
recherche des sporozoïtes dans les glandes salivaires des Anopheles. Note (*) de 
M. Jeax-Pauz Apau, Mme Hérène Banzx-Cnoumara et M. Jacques Hamon, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


- La recherche des sporozoïtes à l’état frais, non coloré, dans les glandes salivaires 
d Anopheles gambiæ infectés de paludisme s’est montrée techniquement supé- 
rieure à la recherche après coloration, d’après l’analyse statistique. 


Au cours de la saison des pluies 1959, nous avons profité de l’extrême 
abondance de Anopheles gambiæ Giles dans les deux villages traités à 
la dieldrine de la zone pilote de Bobo-Dioulasso, pour vérifier si la tech- 
nique de recherche des sporozoïtes, après coloration, donnait des résultats 
identiques à ceux de la recherche à l’état frais. 

Chaque série de captures était divisée en deux lots d'importance égale. 
Pour les anophèles du premier lot, les glandes salivaires étaient, aussitôt 
après l’extraction, placées entre lame et lamelle dans une petite goutte 
de sérum physiologique et la recherche des sporozoïtes était faite, sous le 
microscope, à un grossissement de 200 diamètres, d’abord sur les glandes 
intactes, puis après écrasement ménagé. Pour les anophèles du second 
lot, les glandes salivaires étaient dilacérées dans une petite goutte de 
sérum physiologique; la dilacération, une fois séchée à l’air libre, était 
fixée à l'alcool méthylique puis colorée au Giemsa rapide et la recherche 
des sporozoïtes faite sous le microscope, à l’immersion, en utilisant un 
grossissement de 420 diamètres. 

Les résultats bruts (tableau 1) montrent une tendance générale à l’aug- 
mentation des cas positifs avec l'emploi de la technique de recherche des 
sporozoïtes à l’état frais, l’indice sporozoïtique moyen étant de 3,05 
lorsqu'on recherche les sporozoïtes à l’état frais et de 1,75 seulement 
lorsqu'on les recherche après coloration. 

Pour l'étude statistique des résultats, chaque série complète d'examens 
a été divisée en groupes à peu près de même importance, en suivant l’ordre 
chronologique et l’indice sporozoïtique a été calculé pour chacun de ces 
oroupes. Les mêmes dates de groupement ont été employées dans les 
deux séries (tableau IT). L’écart-type a été alors calculé sur le rapport des 
indices sporozoïtiques de chacun des groupements, ce qui élimine les 
variations d'indices sporozoïtiques d’un groupement à l’autre, dues, non 
à la technique d'examen mais aux variations naturelles des indices dans 
la nature. 

Nous n’entrerons pas dans le détail des opérations mathématiques qui 
dépassent le cadre de cette étude, et indiquerons seulement les résultats : 
le rapport entre l’indice sporozoïtique après coloration et l'indice sporozoï- 
tique à l’état frais est de 1,95/3,05 — 0,574 et l’écart-type de ce rapport, 
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est de 0,137. L'intervalle de confiance à 95 % de ce rapport est denc 


0,300 — 0,848. 


Tasceau I. 


Résultats comparés détaillés des examens des glandes salivaires 
à l'état frais et à l’état coloré. 
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Il est ainsi démontré que, de toutes façons, la recherche des sporozoïtes 
après coloration, donne des indices sporozoïtiques plus faibles que la 
recherche à l’état frais, l'écart étant statistiquement significatif. 

Les expériences de coloration de sporozoïtes, d’abord repérés par examen 
à l’état frais, montrent d’ailleurs que si les infections massives se retrouvent 
toujours après coloration, par contre une grande partie des infections 
faibles disparaît lors des opérations de fixation, coloration et lavage des 
dilacérations séchées. Il est done probable que dans le travail en série il 
en est de même, l’écart entre les résultats des deux méthodes étant prin- 
cipalement dû à la disparition des infections faibles. 

IL faut aussi porter au erédit de l’examen à l’état frais deux autres 
avantages importants. Il permet, en effet, le contrôle constant, par le 
microscopiste, de la qualité du travail de dissection. Les dissections ne 
renfermant pas de glandes ou n’en contenant qu'un fragment insuffisant 
sont systématiquement écartées, alors qu’elles seraient comptabilisées 
comme négatives dans examen après coloration, où le contrôle de qualité 
n’est pas, dans la pratique, exercé de façon constante. Le second avantage 
est le gain considérable de temps que procure l’examen direct. En effet, 
dissection et examen au microscope ne demandent, à une équipe de deux 
hommes bien entraînés, que 2 mn, alors que l’ensemble des opérations 
dissection-fixation-coloration-examen requiert, au minimum, 13 mn, mais 
permet, en revanche, une répartition plus souple du travail. 


(*) Séance du 8 juin 1960. 
(:) STEPHENS, Bull. Ent. Res., 2, 1911, p. 1-8. 


(Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer 
et Section Entomologie du Centre Muraz, Bobo-Dioulasso, Haute- Volta.) 
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CANCÉROLOGIE, — Mise en évidence de substances favorables à la proli- 
fération de cellules cancéreuses dans le rein embryonnaire du Poulet. 
Note (*) de M. Éruexxe Wourr et Mme Émuuexxe Worr, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Si l’on dispose des cellules tumorales humaines HeLa ou KB sur une membrane 
qui les sépare d’explants de mésonéphros cultivés in vitro, ces cellules se multiplient 
très activement, en particulier au contact de la membrane, démontrant le passage 
de substances nutritives ou stimulatrices de l’organe embryonnaire aux amas 
tumoraux. 


Nos recherches antérieures, en collaboration avec N. Schneider ("), ont 
montré qu'on peut cultiver des cellules cancéreuses de Souris sur des 
organes embryonnaires de Poulet. Nous avons étendu ces résultats à des 
souches cancéreuses humaines (?), entretenues en culture dans de nombreux 
laboratoires (HeLa, KB, Osgood, Fogh). À partir de telles souches, nous 
prélevons des cellules tumorales et nous les associons à des organes embryon- 
naires. Le mésonéphros s’est révélé un organe particulièrement favorable 
à la prolifération des différentes souches éprouvées. Dans de telles condi- 
tions, on peut les cultiver longuement, au cours de nombreux repiquages. 
L’organe qu’elles parasitent leur fournit seul les aliments nécessaires à la 
prolifération, car le milieu sur lequel se développe le mésonéphros leur est 
défavorable. 

Pourquoi un organe embryonnaire comme le ménonéphros estl parti- 
culèrement propice à la prolifération cancéreuse ? Deux hypothèses 
peuvent être envisagées. La structure de cet organe, sa trame conjonctive, 
ses lacunes, peuvent être favorables à la migration des cellules tumorales. 
C’est lhypothèse physique. On peut penser d'autre part que celles-ci 
trouvent dans les interstices des tissus ou dans les cellules mêmes de 
l'organe des substances favorables à leur nutrition. C’est l’hypothèse 
chimique. Des expériences où nous utilisions des extraits de mésonéphros 
nous ont apporté des indications préalables, mais non décisives. 

Nous apportons aujourd’hui la démonstration de cette deuxième hypo- 
thèse. Des explants de mésonéphros sont disposés sur la membrane vitelline 
d’un œuf de poule, suivant la technique exposée par l’un de nous (5). Le 
milieu de culture sur lequel elle repose est constitué de 6 parties de gélose, 
3 de jus d’embryon de poulet et 3 de sérum de cheval. La membrane est 
alors rabattue sur les explants, qui sont ainsi complètement enveloppés 
par elle. Sur l’étage supérieur de la membrane vitelline, on dispose alors 
un petit amas de cellules cancéreuses, provenant des souches d’épithé- 
homas humains HeLA ou KB. On rabat une seconde fois l'extrémité 
hbre de la membrane vitelline, de sorte que les morceaux de mésonéphros 
et les cellules tumorales se trouvent dans deux replis superposés de la 
membrane. Il n’y a aucun contact direct entre les deux catégories de 
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cellules; les échanges ne peuvent avoir lieu qu’à travers la membrane ou 
par le liquide qui passe le long de ses bords. 

Après 2 à 5 jours, on voit, à l'aspect macroscopique, les amas de cellules 
cancéreuses s'étendre et s’épaissir considérablement. Les coupes histolo- 
giques faites entre le 5€ et le 15€ jour de culture montrent une prolifération 
remarquable des cellules cancéreuses, qui forment de grands amas lenti- 
culaires. Les cellules se disposent en une sorte de tissu palissadique sur les 
deux parois et dans les anfractuosités de la membrane vitelline. Les mitoses 
sont particulièrement abondantes sur la paroi qui sépare les cellules cancé- 
reuses du mésonéphros et sur les bords de l’explant. Les deux souches HeLa 
et KB se comportent de la même manière. 

Les cellules HeLa et KB introduites dans un pli d’une membrane vitel- 
line disposée directement sur le milieu de culture, sans interposition de 
mésonéphros, ne se multiplient pas et périclitent rapidement. Ainsi les 
cellules tumorales ne peuvent se nourrir directement des substances nutri- 
üves présentes dans le milieu de culture ou dans la membrane. 

On peut donc affirmer qu’il passe du mésonéphros aux cellules cancé- 
reuses, par diffusion à travers la membrane, des substances qui permettent 
ou favorisent la prolifération tumorale. On ne peut encore décider si ces 
substances sont des substances nutritives banales ou des stimulants 
spécifiques. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() Ér. Wozrr et N. SCHNEIDER, Arch. Anat. Micr. Morph. exp., 46, 1957, p. 173-197. 
G) ÉrT. Wozrr et Ém. Wozrr, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1116; Rev. fr. El. clinic. 
et biol., 2, 1958, p. 945-951; C: R.: Soc. Biol., 153, 1959, p. 1898. 

() Ér. Wozrr, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3881. 


À 15 h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité national d'histoire et de philosophie des 
sciences, la délégation française à l’Assemblée générale de la division de 
Puirosopme pes scexces de P'UNION INTERNATIONALE D'HisroiRe ET bE Puiro- 

f 


SOPHIE DES SCIENCES, qui aura lieu à Stanford, Californie, du 24 août 
au 2 septembre 1960, est ainsi composée 


M. Jrax-Louis Desroucnes, MM Pavrerre Février, M. Dane Lacomse,. 


La Section de Chimie, par l’organe de son Doyen, présente la ste 
suivante de candidats à la place vacante par la mort de M. Paul Lebeau : 


En-prétière lgneduue se ol M. GEoRGEs CnaAMPETIER. 


MM. Acaix Horear. 

En deuxième ligne, ex-æquo et par | Maunice-ManiE Jaxor. 
d et Pau LarriTre. 

ordre « CRAN EPP AE ER A  ENION x > 

ji 1 | CnarLes Prévosr. 


JEax Rocue. 


Les titres de ces candidats sont discutés, 
L'élection aura Heu en la prochaine séance, 


La séance est levée à 17 h 5 m. 
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